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OZET

Yaprak lahana (Brassica oleracea L. var. acephala), antioksidan ve fitokimyasal
ozellikleri ile bircok kanser tiiriiniin ve kalp hastaligi riskinin azaltilmasina
yardima olmaktadir. Bu calismada, bir Akdeniz bitkisi olmasina ragmen
Karadeniz bolgesine has olarak bilinen yaprak lahananin yapraklarindaki dogal
glukozinolat, toplam fenolik ve flavonoid icerik, antioksidan aktivite ve yaprak
ekstraktlarinin yag icerigi incelenmistir. Kahramanmaras kosullarinda yetistirilen
yaprak lahana yapraklan 28 Kasim 2014'den baslayarak 24 Mart 2015'e kadar iki
hafta araliklarla toplanmis, liyofilizatorde kurutulmus ve metanol ile ekstrakte
edilmistir. HPLC analizleri sonucunda bitkide dogal glukozinolatlardan sinigrin,
progoitrin, epiprogoitrin, glukonapin, glukoerusin, glukobrassisin olmak lizere
alti farkh glukozinolat farkli miktarlarda belirlenmistir. Yaprak lahana
yapraklarindan elde edilen yagda yapilan GC-MS analizi sonucunda 33 farkl yag
asidi belirlenmis, bu yag asitleri icinden en yiiksek oranda bulunanlari sirasiyla
trikosanoik asit (%28.25), cis-11-eikosanoik asit (%24.01), linoleik asit (%10.13),
palmitik asit (%9.35) ve biitirik asit (%7.76) olmustur. Yaprak lahana yapraklarinin
antioksidan kapasitesi Ocak ayinin sonuna kadar artmis, daha sonra diisuse
gec¢mistir. Bu tarihlerdeki sicakliklar ise Ocak ayina kadar diismiis, bu aydan sonra
yiukselmeye baslamistir. Bu tarihler arasinda toplanan kurutulmus bitki
yapraklarinin toplam fenolik madde degeri 7.32-11.63 mg GAE g, toplam
flavonoid miktar1 2.01-3.96 pg QE g”, FRAP degeri 13.43-29-77 ug AAE g' ve
DPPH %"in IC50 degeri 1.31-1.91 mg dw g arasinda bulunmustur.

ABSTRACT

Kale (Brassica oleracea L. var. acephala), with its antioxidant and phytochemical
properties, helps reduce the risk of many cancers and heart disease. In this
study, the natural (intact) glucosinolate, total phenolic and flavonoid content,
antioxidant activity and fat content of leaf extracts of kale leaves, which is known
to be unique to the Black Sea while is a Mediterranian plant, were investigated.
Kale was grown in the conditions of Kahramanmaras and Kale leaves collected at
two weeks intervals from November 28, 2014 until March 24, 2015. The leaves
were dried on a lyophilizer and extracted with methanol. As a result of HPLC
analysis, six different natural glucosinolates were determined in different
amounts, namely sinigrin, progoitrin, epiprogoitrin, gluconapine, glucoerusin
and glucocorticin. As a result of GC-MS analysis of the oil obtained from the Kale
extracts, 33 different fatty acids were identified. The highest contents of these
fatty acids were trichosanoic acid (28.25%), cis-11-eicosanoic acid (24.01%),
linoleic acid (10.13%), palmitic acid (9.35%) and butyric acid (7.76%). The
antioxidant capacity of Kale leaves increased until the end of January and then
decreased. Temperature on these dates has fallen until January, after January
temperature has begun to rise. Total phenolics value of plant leaves collected
between these dates was 7.32-11.63 mg g, total flavonoid amount 2.01-3.96 ug
g, FRAP value 13.43-29-77 pg g and DPPH value 1.31-1.91mg g™
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Comlekcioglu ve Kutlu

GiRIS

Geleneksel olarak kullanilan yabani bitkilerin insan
beslenmesi ve sagliginda onemli bir rol oynadigi ve
antioksidanlarin  dogal kaynaklari oldugu bilimsel
calismalarla gosterilmektedir (Elmastas ve ark., 2007;
Lamian-Meda ve ark., 2008; Aberoumand ve Deokule,
2009; Romojaro ve ark, 2013; Sarikurkcu ve ark,
2017). Bitkilerin antioksidan ozelligi fenolik asitler,
askorbik asit, flavonoidler, karotenoidler ve tokoferoller
gibi fitokimyasal iceriklerinden kaynaklanmaktadir
(Samancioglu ve ark., 2016). Epidemiyolojik calismalarin
sonuglarina gore, bitkisel Urlinlerin  tUketimindeki
artisla, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, Alzheimer
ve yasa bagli fonksiyonel gerileme ile kanser dahil
olmak Uzere pek c¢ok kronik hastaigin onlenmesi
birbiriyle iliskilendiriimektedir. Meyve ve sebzeler,
fitokimyasallarin zengin kaynaklar arasinda yer alir,
ozellikle fenolik bilesikler dogal antioksidanlar olarak
islev gormektedir (Sarkirkci ve ark, 2017). Yaglar,
hicre membranlarinin dnemli yapisal bilesenleri olup,
membran akiskanligi Gzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Yag asidi profillemesi ve lipidomiklere gosterilen ilgi,
diyabet, obezite, Alzheimer gibi bircok hastaligin
onlenmesinde yaglarin  6nemli rolleri nedeniyle
artmaktadir. Yag asidi profillerinin incelenmesi, yag asidi
tdrlerinin saglik ve hastaliklardaki spesifik rolleri hakkinda
bilgi vermesi agisindan 6nemlidir (Mohanty ve ark., 2013).

Dinyadaki ekonomik olarak en 6nemli 10 bitki
familyasindan biri olan Brassicaceae familyasi Gyelerinin
c¢odu, Kuzey ihman kusakta yer alan, diinya genelinde
dagihis gosteren 380 cins ve 3700 tir ile temsil edilen en
blylk Angiosperm ailelerinden biridir. (Warwick ve ark.,
2009; Freitas-Silva ve ark, 2016). Ulkemizde ise
Brassicaceae (Cruciferae) familyasindan 85 cins ve
yaklasik 567 takson yer almaktadir. Brokoli, karnabahar,
beyaz lahana, yaprak lahana, tere ve roka gibi sebzeler
Ulkemizde tiiketilen baslica lahana grubu bitkileridir
(Ayaz ve ark, 2006; Sarikamis ve ark, 2008). Uzun
zamandir faydalari bilinen bu bitkilerin saglik icin yararli
olmalarinin nedeni, icerdikleri glukozinolatlar basta
olmak tizere fenolikler, vitaminler, viicut icin gerekli olan
mineraller ve flavonoidlerden ileri gelmektedir. Bu
biyoaktif maddelerin icerigi ve bilesimi bitki tiirlerine,
cevresel kosullara ve bakim islemlerine gore
degismektedir (Hagen ve ark., 2009; Ferioli ve ark., 2013).

Yaprak lahana (Brassica oleracea L. var. acephala),
dogu Akdeniz, kokenli Brassicaceae ailesinin en eski
formlarindan biridir (Balkaya ve Yanmaz, 2005).
Antioksidan ve fitokimyasal Ozellikleri olan yaprak
lahana  bitkisinin, norolojik  korumaya  katkida
bulunabilecegi, bircok kanser tiiri ve kalp hastaligi
riskinin azaltilmasina yardimci oldugu bildirilmistir (Ayaz
ve ark, 2006; Alibas, 2009; Ferreres ve ark, 2009).

Ulkemizde daha cok Karadeniz Bélgesi'nde Uretimi ve
tiketimi yapilan, bolge insani tarafindan karalahana ya
da pancar adiyla anilan bitki literatlirde yaprak lahana
olarak ge¢mektedir (Tosun ve ark., 2002; Balkaya ve ark.,
2004). Yetistiriimesi kolay ve bdlge insaninin yemek
kdltariinde 6nemli bir yeri olan bitkiden, sarma, kapuska,
corba, lahana doésemesi, gircl pancarn gibi yemek
cesitlerinin yapilmasinin yani sira tursusu da yapilmakta
ayrica hasat fazlasi Urlnler hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir. Bitkinin erken tiketimi geg
sonbahardan baslayip ilkbahara kadar devam etmekte
olup, Karadeniz bodlgesi disinda kalan bdlgelerde
bilinmemekte ve Uretiimemektedir (Balkaya ve ark,
2004; Ayaz ve ark., 2006). Bu calismada zengin besin ve
antioksidan icerigiyle ©nemli bir bitki olan yaprak
lahananin bir Akdeniz sehri olan Kahramanmaras'ta,
yapraklarindaki protein, kul, ya§ ve glukozinolat
miktarinin yani sira, tiketiminin yapildigi dénem olan
sonbahardan (28 Kasim) ilkbahara (24 Mart) kadar olan
donemde fenol-flavonoid icerigi ve antioksidan
aktivitesinin mevsimsel degisimi incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bitki Materyali

Bu calismada kullanilan yaprak lahana materyali,
yerel bir yetistiriciden saglanmigtir. Bitkinin vejetasyon
donemi olan 2015-2016 yilinin kis sezonunda, asagida
belirtilen tarihlerde 10 bitkinin her birinden secilen orta
boylu 3-4 yaprak, tarladan toplanarak bekletiimeden
laboratuvara getirilmis ve ornek hazirigi asamasina
gecilmistir.

Ornek Hazirhg:

Yaprak ornekleri 6nce -86°C'de dondurulmus,
sonrasinda liyofilizatorde (CHRIST Freeze Dreyer, Alpha
1-2 LD) -50°C'de kurutulmustur. Kurutulan érnekler bir
laboratuar 6gutictst (Waring Commercial) kullanilarak
toz haline getirildikten sonra analize kadar -20°C'de
saklanmistir (Comlekcioglu, 2011). Biyoaktif olmayan
glukozinolat ile kiil, protein, yag gibi primer maddelerin
tayinleri, bitkinin vejetatif donemi icerisindeki Ocak
ayinda, 10 farkli bitkiden toplanan orta boylu
yapraklardan alinan orneklerden 3 tekerriirli olarak
yapilmistir. Fenol-flavonoid ve antioksidan aktivite
tayinleri ise, bitkinin tliketiminin yapildigi dénem olan
sonbahardan (28 Kasim) ilkbahara (24 Mart) kadar olan
donemde, iki hafta aralikla 9 farkli tarihte toplanan
yapraklardan yapilimistir.

Kiil ve Protein Tayini

Kul icerigi Avrupa standart metodu UNIEN 14775
(2010)'a gore; protein ise Kjehldahl metoduna gore
yapilmistir.
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Ekstraksiyon Yontemi

Analizden 6nce ekstraksiyon hazirhigi Miliauskas ve
ark. (2004)'nin yontemi modifiye edilerek yapilmistir.
Bitki 6rnegi (10 g) Uzerine 100 ml metanol eklenip
oda sicakliginda 1 saat ultrasonik su banyosunda
ekstraksiyon saglanmistir. Santriftij (3500 rpm, 15 dk)
edildikten sonra ayrilan sivi kisim baska bir tlpte
toplanmis ve bitki 6rnegdi bir kez daha ayni sekilde
ekstrakte edilmistir. Ekstraktlar bir araya getirilerek
vakumlu rotary evaporatorde ¢ozlici uzaklastiriimis ve
kuru ekstrakt elde edilmistir. Kurutulmus bitki ekstrakti
analize kadar -20°C'de saklanmistir.

Yaprak Ekstraktlaninin Yag icerigi ve Yag Asidi
Kompozisyonunun Belirlenmesi

Elde edilen sabit yaglarin analizi GC-MS ile Neslihan
(2006)'a gore yapilmistir. Yag ekstraksiyonu FOSS
Soxtec 2055 cihazinda, 3 g bitki rnegine 100 ml hekzan
kullanilarak yapilmistir. GC-MS analizleri Schimadzu GC
2025 sistemi © ile gerceklestirilmistir. TRCN-100 (60m x
0.25 mm x 0.20 um film thickness) SE-54 fused silika
kapiler kolon kullanilmistir. Elektron enerjisi 70 eV'tur.
Enjeksiyon miktari 1 pl'dir. Numunelerin analizi 80°C'de
2 dakika bekletildikten sonra dakikada 5°C artirilip
140°C sicakliga ulastiktan sonra, bu sicaklikta 2
dakika tutulmustur. Bu islemi takiben, dakikada
3°C'lik bir artisla 240°C'da 5 dakika daha bekletilmistir.
Toplam analiz suresi 61 dakika olarak ayarlanmistir.
Enjeksiyonlar  split modda (1:50) 240°C sida
gerceklestirilmistir ve dedektor sicakhidgi  250°C'dir.
Helyum tasiyici gaz olarak kullaniip ve akis hizi 30
ml/dk’ya ayarlanmistir. Kullanilan gaz akislar H,= 40
ml/dk ve kuru hava = 400 ml/dk olarak belirlenmistir.

Glukozinolatlarin Analizi

Bitki ekstraktlarinin intakt glukozinolat icerikleri Tian
ve ark. (2005) ile Mohn ve ark. (2007)'nin yontemlerine
gore bazi modifikasyonlar yapilarak HPLC'de analiz
edilmistir. Ekstraksiyon ultrasonik banyoda %70'lik
metanol yardimiyla yapilmis, Ust faz alindiktan sonra
islem ikinci kez tekrar edilmistir. Ekstraksiyondan sonra
santrifiij edilmis ve Ust fazlar birlestirilerek evaporatérde
¢6zUcl buharlastiriimistir. Analiz C18 kolonda (Nucleosil
100-5 C18, 250 x 4.6 mm), DAD detektorli HPLC'de
(Shimadzu, Kyoto, Japan) yapilmistir. Mobil Faz A: 10
mM amonyum format ve B: asetonitril olmak Uzere iki
¢oziicliden olusan tasiyici faz ile 1 ml/dk’lik akis hizinda
analiz edilmistir. Analiz UV dedektor ile linear gradient
programda 229 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir.
Bilesiklerin ayrilmasi icin kullanilan linear gradient
programi; %1 B - %3 B (7 dakika), % 3 B - % 15 B
(5 dakika), % 15 B - % 30 B (13 dakika) seklindedir. Kolon
sicakhgr 25°C'dir. Sinigrin, progoitrin, epiprogoitrin,
glukonapin, glukoerusin ve glukobrassisin glukozinolat
standartlari olarak kullanilmistir. ~ Sinigrin, Sigma-

Aldrich (St. Louis, MO, USA)ten. Diger glukozinolat
standartlari CFM Oskar Tropitzsch GmbH (Germany)
firmasindan  temin  edilmistir.  Glukozinolatlarin
miktarinin pmol/g kuru agirlik cinsinden, standartlardan
elde edilen regresyon denklemleri yardimiyla
(sinigrin y=30851x-25367; progoitrin y=38123x+921.2;
epiprogoitrin y=32150x+2732; glukonapin y=31855x-
7195; glukoerusin y=42791x-2377 ve glukobrassisin
y=18327x-22205) hesaplanmistir.

Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Toplam fenolik icerigin belirlenmesi

Orneklerin toplam fenolik icerigi Folin-Ciaceltaeou
Reaktif (FCR) yontemi kullanilarak Obanda ve Owuor
(1997)'in  prosediri  modifiye edilerek yapilmistir.
Standart olarak gallik asit (Sigma) kullaniimistir.
Hazirlanan solUsyonlar spektrofotometrede (Perkin-
Elmer Lambda EZ 150, USA) 750 nm’de okunmustur.
Elde edilen absorbans degerleri gallik asit ¢ozeltileri ile
olusturulan kalibrasyon egrisi yardimiyla mg gallik asit
esdegeri (GAE)/g kuru &rnek agirid cinsinden
verilmistir.

Toplam flavonoid iceriginin belirlenmesi

Bitki ekstraktlarindaki toplam flavonoid icerigi
Chang ve ark. (2013)'a gore spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Standart sollisyon farkli konsantrasyonlarda
(25-200 pg/mL) yukarndaki prosediire goére hazirlanan
quercetin (Sigma) ile hesaplanmistir. Absorbans 415
nm'de spektrofotometrede okunmustur. Elde edilen
absorbans degerleri ug quercetin esdegeri/g kuru 6rnek
agirhgina donusturlmastar.

DPPH metodu

Antioksidan kapasite (serbest radikallerin
indirgenme kapasitesi) Brand-Williams ve ark. (1995)
tarafindan tanimlanan DPPH metodu modifiye edilerek
belirlenmistir. Her bitki ekstraktindan seyreltilerek bes
farkh  konsantrasyonda  sollisyon  hazirlanmistir.
Sonuglar, DPPH serbest radikallerinin  %50Q’sini
indirgemek icin gereken konsantrasyon dederi olan
ICso olarak gosterilmistir. Tium deneyler ¢ tekerrirlu
olarak yapilmis ve askorbik asit pozitif kontrol olarak
kullaniimistir.

Antioksidan kapasite
%AA=[(AkontroI'Aérnek)]/Akontrol X 1 00

FRAP metodu

FRAP yontemi Benzie ve Strain (1996)'a gore
yapilmistir. Bitki ekstraktlarindan 50 ul, 2 mllik
eppendorf tlplerine aktarilmis ve (izerine 600 ul FRAP
ajani eklenmistir. Absorbans 593 nm’de Ol¢llimustir.
Sonuglar askorbik asit (100-1000 pmol/L) kalibrasyon
grafigi kullanilarak umol askorbik asit esdegeri/g kuru
bitki agirhd olarak hesaplanmistir. Sonuglar pumol/g
kuru bitki agirhigi olarak verilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yaprak lahana’nin Protein, Kiil, Yag icerigi ve
Yag Asidi Kompozisyonunun Belirlenmesi

Yaprak lahana bitkisinin vejetatif gelisme déneminde
toplanan yapraklarindaki protein orani %21.59 ve kdl
orani ise %12.67 olarak bulunmustur. Agarwal ve ark.
(2017), kuru yapraklardaki protein ve kul miktarlarini
sirasiyla, %5.12 ve %4.34 olarak bulmuslardir. Akdas ve
Bakkalbasi (2017), taze yapraklardaki protein ve kil
oranini sirastyla, %3.2 ve %1.7 olarak belirtmislerdir. Bu
degerler bu calismada elde edilen degerlere gore
oldukga dusuktir. Yaprak lahana ekstraktlarin yag miktari
%3.84 olarak saptanmistir.

Cizelge 1./de sunuldugu gibi ortalama degerler
dikkate alindiginda yaprak lahana yaprak ekstraktlarinin
sabit yaginin baslica bilesenlerini trikosanoik asit
(%28.25), cis-11-eikosenoik asit (%24.02), linoleik asit
(%10.13), palmitik asit (%9.35) ve bltirik asitin (%7.76
olusturdugu gorilmektedir.

Cizelge 1. Yaprak lahana yaprak ekstraktlannin yag asidi

kompozisyonlari (%)
Table 1. Fatty acid compositions of Kale leaf extracts (%)

g:;';:: Yag Asitleri Miktar (%)
C4:0 Butirik Asit 7.76 £ 0.11
C6:0 Kaproik Asit 0.01 +£0.01
(C8:0 Kaprilik Asit 0.03 +0.00
C10:0 Kaprik Asit 0.02 +0.00
C11:0 Undekanoik Asit 0.02 £0.01
C12:0 Laurik Asit 0.06 +0.01
C13:0 Tridekanoik Asit 0.04 +0.00
C14:0 Miristik Asit 0.21 £ 0.01
C15:0 Pentadekanoik Asit 0.25 +£0.02
C15:1 Cis-10-Pentadekanoik Asit 0.09 +£0.00
C16:0 Palmitik Asit 9.35+0.13
C16:1  Palmitoleik Asit 0.19 £0.02
C17:0 Heptadekanoik Asit 1.17 £0.02
C17:1  Cis-10-Heptadekanoik Asit 0.31+£0.01
C18:0 Stearik Asit 1.76 + 0.03
C18:1 Elaidik Asit 6.44 +0.04
C18:1 Oleik Asit 437 +0.04
C18:2 Linolelaidik Asit 0.66 + 0.03
C18:2 Linoleik Asit 10.13+0.12
C18:3 gama-Linolenik Asit 0.03 +£0.01
C18:3 alfa-Linolenik Asit 0.07 £0.01
C20:0 Arasidik Asit 0.56 + 0.03
C20:1 Cis-11-Eikosenoik Asit 24.02 + 0.55
C21:0 Heneikosanoik Asit 0.03 £0.02
C20:2 Cis-11,14-Eikosadienoik Asit 0.09 +0.02
C20:3 Cis-8,11,14-Eikosatrienoik Asit 0.07 +£0.03
C20:3 cis-11,14,17-Eikosatrienoik Asit 0.16 £0.01
C22:1  Erusik Asit 0.05 +£0.03
(C23:0 Trikosanoik Asit 28.25 £ 0.45
C20:5 cis-5.8.11.14.17-Eikosapentaenoik Asit 0.13£0.07
C24:0 Lignoserik Asit 0.27 £0.08
C24:1 Nervonik Asit 3.33+0.08
(C22:6 cis-4,7,10,13,16,19-Dokosahekzaenoik Asit 0.10 + 0.03

Toplam  99.998

Analiz sonucuna gore, elaidik (%6.44), oleik (%4.37),
nervonik (%3.33), stearik (%1.76) ve heptadekanoik
(%1.17) asitler de miktar bakimindan %?1‘in Gstinde
bulunmustur. Diger yag asitleri %1’in altinda kalmistir.
Ayaz ve ark. (2006) vyaprak lahananin yaprak
ekstraktlarindan elde ettikleri yag analizinde 20 farkli yag
asidi tanimlamislar ve yag asidi bilesimini bu calismadan
oldukca farkli bulmuslardir. Oransal olarak en 6nemli
farklar alfa linolenik asit (%54), cis-11-eikosenoik asit
(%0.51) ve trikosanoik asitlerde (%0.00) gorilmastr.
Bunun disindaki veriler benzerlik gdstermektedir. iki
calisma arasindaki bu yiksek farkin bitki ve iklim
farkindan kaynaklandigi diisiintlmektedir.

Yaglar, gidanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden
sorumludurlar ve lipidlerin besin degeri yiksek olan
kismi yag asidi esterleridir. Gidadaki bircok lipid
ozellikleri, yagh asit bilesimi agisindan agiklanmaktadir
(Ayaz ve ark, 2006). Adachi ve ark. (1989)'nin
yag asitlerinin sa¢ blylmesi Uzerine yaptiklar bir
patent calismasinin  sonucuna gore, propiyonik,
valerik, heptanoik, nonanoik, undekanoik, tridekanoik,
pentadekanoik, heptadekanoik, nonadekanoik,
heneikosanoik, trikosanoik ve pentakosanoik asit gibi
tek sayida karbon atomuna sahip karboksilik asitlerin
sa¢ kil blyldme ajanlar olarak kullanilabilecegini
kesfetmislerdir. Bu calismaya gore undekanoik (%0.02),
tridekanoik (%0.04), pentadekanoik (%0.25), cis-10-
pentadekanoik (%0.09), heptadekanoik (%1.17), cis-10-
heptadekanoik (%0.31), heneikosanoik (%0.03) ve
trikosanoik asit (%28.25) olmak Uzere toplam yagin
%30.17'hk bir kisminin sa¢ blylUmesi Uzerine olumlu
etkisi bildirilen yag asitlerini icerdigi gorilmektedir.

Yaprak lahana yaprak ekstraktindaki ikinci en yiiksek
orandaki yag asidi olan cis-11-eikosanoik (%24.02) ve
oleik asit (%4.37) omega 9 grubundan; Uglncl en
yuksek yag asidi olan linoleik asit (%10.13) ise omega 6
grubundan vyag asitleridir. Omega 3 grubundan
alfa-linolenik ve eikosapentaenoik asitleri de az da
olsa icermektedir. Bu yadlar genel anlamda iyi
kolesterol dlizeyinin yikseltiimesinde; sedef, egzama,
kuruluk ve kasinti gibi cilt sorunlarinin giderilmesinde,
kalp-damar saghgi, beyin gelisimi, vicut direncinin
glclenmesi, koroner kalp ve kolit / crohn hastaliklarinin
onlemesinin yani sira antimikrobiyal ve antikanser
Ozellikleri olan son derece 6nemli bilesenler olup,
yetersizliklerinde ciltte kuruma gibi bazi deri hastaliklari,
astim, alerji, blyimede gerileme, seker ve bazi kanser
tarleri gorulebilmektedir (Asif, 2011; De Caterina, 2011;
Gakmakgl ve Kahyaoglu, 2012). Bu ylizden omega 3-6-
9 iceren yiyecekler acisindan zengin bir diyet sagligimiz
acisindan son derece 6nemlidir. Carvalho ve ark. (2006),
insan beslenmesinde oOnemli baz bitkilerin yag
kompozisyonlarini arastirdiklar ¢alismalarinda Canola ve
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Cannabis bitkilerindeki 6zellikle cis-11-eikosanoik asidin
varliginin bu tohumlarin kullanimi agisindan énemli bir
faktor oldugunu vurgulamislardir.

Yaprak lahana yagindaki bir diger yiiksek icerikli yag
asidi olan butirik asitin, asetik ve propiyonik asit gibi
diger kisa zincirli yag asitleriyle birlikte gastrointestinal
rahatsizliklar, kanser ve kardiyovaskiler hastaliklarin
gelisme riskini azaltabildigi belirtilmistir (Hijova ve
Chmelarova, 2007). . Kirici ve ark. (2004), kolza ile
yaptiklari calismalarinda kolza yaginda oleik asitin
yuksek, yaga hos olmayan bir tad verdigi ve yadin ¢cabuk
okside olup bozulmasina yol actidi icin linolenik asit

oraninin %3'Un altinda ve saglik icin zararli etkilerinden
dolayi erusik asitin %2'nin altinda ve insan viicudunda
sentezlenmeyen ve beslenme agisindan 6nemli
linoleik asit oraninin olabildigince yiiksek olmasinin
istendigini belirtmislerdir. Bu o&zellikler bakimindan
yaprak lahana yadinin istenen Ozelliklerde oldugu
gorulmektedir.

Yaprak lahana’nin Glukozinolat Kompozisyonunun
Belirlenmesi

Yaprak lahana yaprak ekstraktlarinin HPLC-DAD
analizi sonucunda elde edilen glukozinolat miktarlari
Gizelge 2'de ve HPLC kromatogrami Sekil 1'de verilmistir.

Cizelge 2. Yaprak lahana yaprak ekstraktlarinin HPLC-DAD analizi sonucunda elde edilen glukozinolat miktarlari (umol g ™)
Table 2. The amounts of glucosinolate (umol g') obtained as a result of HPLC-DAD analysis of the leaf extracts of kale

Cikis zamani  Yaygin adi Sistematik ismi Bilesik grubu  Miktari (umol g)
7.8 Progoitrin (2R)-2-Hydroxy-3-butenyl Alifatik 3.61+0.008
8.4 Sinigrin 2-Propenyl Alifatik 6.48 + 0.031
9.2 Epiprogoitrin (29)-2-Hydroxy-3-butenyl Alifatik 0.63 +0.007

12.7 Gluconapin 3-Butenyl Alifatik 1.32+0.003
15.5 Glucoerucin 4-(Methylthio)butyl Alifatik 5.31+0.018
173 Glucobrassicin 3-Indolymethyl Indol 8.46 £0.044
mAU
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Sekil 1. Yaprak lahana yaprak ekstraktlarindan elde edilen HPLC-DAD kromatogrami
Figure 1. HPLC-DAD chromatogram obtained from leaf extracts of kale

Analiz sonucuna gore yaprak ekstraktlarinda
glukobrassisin (8.46 umol g'), sinigrin (6.48 umol g7),
glukoerusin (5.313 umol g) ve progoitrin (3.613 umol g°
1) yuksek miktarda, glukonapin ve epiprogoitrinin ise
daha dustik miktarlarda oldugu goriilmektedir. Ferioli ve
ark. (2013) italya, Portekiz ve Tiirkiye kaynakli yaprak
lahana yapraklarindaki toplam glukozinolat miktarlarini
sirastyla 1.96, 3.76 ve 1.67 mg g olarak bulmuslardir.
Tarkiye'nin gesitli sehirlerinden topladiklan yaprak
lahanalardaki glukoiberin, glukonapin, glukobrassisin,
4-metoksiglukobrassisin ve neoglukobrassisin
miktarlarini sirasiyla ortalama 0.013, 0.027, 0.0835,
0.115 ve 0.010 mg g olarak elde etmislerdir. Bireysel
ornekler incelendiginde; Trabzon, Giresun, Dereli,
Orhan gibi 13 farkli lokasyondan toplanan yaprak
lahana orneklerinden sadece ikisinde glukoiberin ve
glukonapinin géruldugu, kalan 11 lokasyonda bu alifatik

glukozinolatlara rastlanmadigini belirtmislerdir.
Glukobrassisinin  0.593-0.940; 4-metoksiglukobrassisin
0.019-0.314 ve neoglukobrassisinin ise 0.004-0.029
mg g' arasinda degisen oranlarda olmak Uzere tim
orneklerdeki varligini saptamiglardir. Park ve ark.
(2017)  yaptiklari  calismada  yaprak lahanadaki
progoitrin miktarini 0.22-3.60; sinigrin miktarini 0.29-
7.92; glukonapin miktarini 0.23-1.89; glukobrassisin
miktarini 0.45-9.99; 4-metoksiglukobrassisini 0.17-0.32
ve neoglukobrassisini ise 0.11-3.03 umol g' olmak
Uzere bu degerler arasinda dedisen miktarlarda
oldugunu belirtmislerdir. Her iki arastirici da farkli
olarak  glukoiberin,  4-metoksiglukobrassisin  ve
neoglukobrassisin glukozinolatlarini elde etmis olsa da,
bu calismada Ferioli ve ark. (2013)'dan farkli olarak
sinigrin ve her iki ¢alismada da olmayan epiprogoitrin
elde edilmistir. Gratacés-Cubarsi ve ark. (2010)
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karnabahar bitkisindeki intakt glukozinolatlarini
inceledikleri ¢alismalarinda, beyaz karnabaharda en
yuksek oranda sinigrin (28.42 mg/kg) ve glukoiberin
(19.44 mg/kqg); yesil karnabaharda ise glukoiberin
(254.96 mg/kg) ve glukorafanin (36.18 mg/kg)
glukozinolatlarini bulmuslardir. Tian ve ark. (2005)
intakt glukozinolatlarin direk belirlemek Uzerine
yaptiklari calismada brokoli, briksel lahanasi ve
karnabaharda 10 farkli glukozinolati basarili sekilde
belirlemis ve glukobiberin, sinigrin, progoitrin,
glukoerusin ve glukotropeolin icin saptama limitlerini
sirastyla 1.75, 1.38, 1.36, 0.6 ve 0.63 umol olarak
bulmuslardir. Bunun disinda bu c¢alismadan elde
edilen sonuclar arastiricilarin  belirttigi  sinirlar
icerisinde olup, Ust sinira yakin bulunmustur. Ferioli ve

ark. (2013)'nin belirttigi gibi, bazi glukozinolatlarin hig
bulunmayisi ve miktarlarinin farkli olusu; lokasyon,
genotip, toprak, bakim ve iklim farkhliklarinin bitkideki
fitokimyasallarin icerigini ve miktarini farkli oranlarda
etkiledigini ortaya koymaktadir.

Yaprak lahana Yaprak Ekstraktlarinin Toplam
Fenol, Flavonoid icerikleri ve Antioksidan
Aktivitesinin Belirlenmesi

Yapilan analiz sonucunda yaprak lahana yaprak
ekstraklarindaki fenol miktarinin 7.32 ile 11.63 mg GAE
g’ arasinda degistigi gorulmustir. Flavonoid miktar
2.01-3.96 ug QE g7; IC50 degeri 1.31-1.91 mg mL" ve
FRAP dederinin 13.42-29.77 pg AAE g' arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Yaprak lahananin fenol, flavonoid ve antioksidan aktivitesinin mevsimsel degisimi
Table 3. Seasonal variation of phenol, flavonoid and antioxidant activity of kale

Toplama Tarihi  Fenol (mg GAEg™)

Flavonoid (ug QEg™)

IC50 degeri (%DPPH) (mgmL") FRAP (ug AAEg")

28 Kasim 7.32+0.025 2.01 +£0.07
9 Aralik 7.66 +0.028 2.24+0.07
24 Arahk 9.77 £ 0.054 226 £0.11
6 Ocak 10.08 £ 0.059 2.95+0.06
20 Ocak 11.63 £0.057 3.96 £0.09
10 Subat 11.16 £0.35 3.85+013
19 Subat 10.11 £ 0.074 3.44+0.13

1.91 £0.002 17.73£0.142
1.90 £ 0.001 20.07£0.124
1.81 £ 0.006 23.72+£0.239
1.72 £0.004 26.29 £0.415
1.31£0.003 29.77 £0.241
1.36 £0.005 19.62+0.22

1.41 £ 0.002 17.33£0.178

incelenen biitiin degerlerin ilk toplama tarihi olan 28
Kasim'da en disik seviyedeyken ilerleyen tarihlerde
giderek arttigi 20 Ocak’ta maksimum seviyeye ulastigy,
sonraki tarihlerde ise giderek distligu belirlenmistir. Bu
tarihler arasindaki Kahramanmaras'in iklim verileri
degerlendirildiginde sicakhgin Kasim ayindan Ocak
Ayina kadar dustigl Subat ayindan itibaren artisa
gectigi gorilmektedir. Sicakligin dismesiyle birlikte bir
serin iklim bitkisi olan yaprak lahananin fenol-flavonoid
miktarlar artmis, sicakhidin artmasiyla da test edilen

bilesenler diismeye baslamistir. IC50 degerindeki diisis
antioksidan guicteki artisi gostermektedir. Cizelge 3'de
antioksidan etkilerin bir 6lcisi olan fenol, flavonoid ve
FRAP degerlerindeki artis ile beraber IC50 degerinin
distigu, bu degerlerin azalmasi ile de IC50 degerinin
yukseldigi gorilmektedir. IC50 degerleri ile fenol,
flavonoid ve FRAP degerlerindeki degisim uyum
goOstermistir.  Sicakliga bagli  olarak antioksidan
degerlerindeki degisim, Sekil 2, 3, 4. ve 5.te de
gorulmektedir.
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Sekil 2. Yaprak lahana yaprak ekstraktlarindaki fenol iceriginin mevsimsel degisimi
Figure 2. Seasonal variation of phenol content in leaf extracts of kale
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Figure 3. Seasonal variation of flavonoid content in leaf extracts of kale
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Figure 4. Seasonal variation of IC50 value in leaf extracts of kale
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Sekil 5. Yaprak lahana yaprak ekstraktlarindaki FRAP iceriginin mevsimsel degisimi
Figure 5. Seasonal variation of FRAP content in leaf extracts of kale

Calismanin bu asamasinin temel amaci yaprak
lahananin &zellikle vejetatif olarak etkin oldugu
sonbahar, kis, ilkbahar periyodundaki mevsimsel
degisimin biyoaktif madde icerikleri tizerindeki etkisini
arastirmaktir. Genelde calismalar taze halde, pisirme
islemleri veya depolamamanin biyoaktif icerik tizerine

etkisi Uzerine yogunlagsmistir ama bu tarz bir calismaya
rastlanmamistir. Alibas (2009) mikrodalgayla, havayla
ve vakum altinda farkh suirelerde kurutmanin renk ve
askorbik asit diizeyini etkilemesini incelemis ve tim
kurutma yontemlerinin bu degerleri diistirdigu fakat
en iyi sonucun mikrodalgayla kurutmada alindigini
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belirtmistir. Ferioli ve ark. (2013), italya, Portekiz ve
Turkiye'den topladiklar yaprak lahana yapraklarindaki
toplam fenolik madde icerigini sirasiyla 14.09, 28.15 ve
18.51 mg g olarak belirtmislerdir. Agarwal ve ark.
(2017) yaprak lahana ile ilgili yaptiklari ¢alismalarinda
toplam fenolli 35.64 mg g7, toplam flavonoidi 13.98
mg g', DPPH IC50 degerini 18 ug ml' olarak
bulmuslardir. Akdas ve Bakkalbasi (2017) taze yaprak
lahana yapraklarindaki fenolik madde icerigini 20.87
mg g, DPPH aktivitesini ise 30.4 mmol g' elde
etmislerdir. Murtaza ve ark. (2005), antioksidan
aktivitesinin ve toplam fenollerin igeriginin farkh
genotipler arasinda farkli oldugunu bulmuslardir.
Ayrica yabani genotiplerin yetistirilenlerden daha
yuksek antioksidan aktivite ve toplam fenol seviyesine
sahip oldugunu belirtmiglerdir. Rosa ve ark. (1996) ve
Charron ve ark. (2005) bahar mevsiminde yetistirilen
yaprak lahana ve diger Brassica sebzelerinde,
sonbahar mevsimine goére daha ylksek biyoaktif
icerikler bulmustur. Hagen ve ark. (2009), yaprak
lahananin biyoaktif icerikleri Uzerine hasat tarihi ve
soguk depolamanin etkisini arastirdiklari
calismalarinda, soduk depolamanin antioksidan
kapasitesi, toplam fenoller veya flavonol icerigi
Uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigini, ancak C
vitamini ve ¢Ozinir sekerlerin icerigini azalttugini
bulmuslardir. Arastiricilar ayrica lahana 6rneklerinin
antioksidan kapasitesi ile toplam fenol ve flavonoller
arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirtmislerdir.
Bu calismada da fenol ve flavonoid dizeyi arttikca
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OZET

Bu calismada, gaz halinde uygulanan ozonun 6n sogutma yapilan ve
yapilmayan “Hicaznar” nar ¢esidi meyvelerinin hasat sonrasi hastaliklarina
karsi etkisi arastinlmistir. Hasat edilen nar meyveleri 2 gruba ayrilarak yarisina 20
saat siire ile 6n sogutma yapilmis (0S+), diger yarisina ise 6n sogutma yapilmamis
(6S-)"tir. Hasattan 20 saat sonra ozon gazi uygulamalarn yapilmistir. Gaz halindeki
ozon nar meyvelerine hava sizdirmaz polietilenden olusturulan kapali bir
hacimde uygulanmigtir. Uygulama yapilan meyveler ticari modifiye atmosfer
paketler icerisinde 6°C'de %90-95 oransal nemde, 60 ve 120 giin siire ile
muhafaza edilmislerdir. Birbirini tekrar eden iki nar sezonu icerisinde denemeler
yiiriitiilmiistiir. Her iki denemenin 60 ve 120 giin siiren muhafazalarinda, 0S+ ve
0S- meyvelere ozon gazinin 4200, 5000 ve 8100 CxT (konsantrasyon (ppm) X siire
(sn)) dozundaki uygulamalan genel olarak meyve ciiriime yiizdesi (MCY)ni
azaltmis ancak meyvelerde sirasi ile zayif (1), orta (2) ve siddetli (3) seklinde
degisen fitotoksisite gorilmiistiir. Her iki denemenin 120 giin muhafaza edilen
0S+ meyvelerinde, ozon gazinin 3500 CxT uygulamasinin fitotoksisite
goriilmeksizin MCY'ni kontrole gore onemli diizeyde azalttigi belirlenmistir. Her
iki denemenin her iki muhafaza déneminde de 0S+ meyvelerde, OS- meyvelere
gore daha diisiik ozon gazi dozlarinin MCY'ni kontrole gore 6nemli diizeyde
azalttigi bulunmustur. Bu sonu¢ 6n sogutma yapilmasinin uygulamalarin
etkinligini artirdigin1 gostermistir. Ayrica genel olarak tiim ozon gazi dozlarinin
meyve kaliksi icinde bulunan mikroorganizma populasyonunu 6nemli diizeyde
azalttig: tespit edilmistir.

ABSTRACT

he efficacy of gaseous ozone on postharvest diseases of precooled pomegranates

cv. Hicaznar was investigated in this study. Harvested fruit were divided into
two groups and a group was precooled (PR+) with air for 20 hours, while other
group was not precooled (PR-). Fruit were treated with ozone in an airtight
chamber made from a polyethylene bag. Fruit treated with ozone were stored in
commercially available modified atmosphere bags at 6 C and 90 to 95 % relative
humidity for 60 and 120 days. The experiments were repeated in two consecutive
growing seasons (2015 and 2016 years).The data obtained from the evaluations
performed on 60" and 120" days of the first experiment (2015) and 60" days
evaluation of the second experiment (2016) showed that ozone treatments at
doses of 4200, 5000 and 8100 C x T (concentration as ppm x time as sec.) reduced
decay incidence of fruit although caused phytotoxicity on fruit at ranges classified
as week (1), moderate 82) and severe (3), respectively. The ozone treatment at a
dose of 3500 C x T on precooled fruit significantly reduced the decay incidence
without any visible phytotoxicity in both growing seasons in 120 days. The data
obtained from the fruit harvest in both growing seasons and evaluated in two
storage periods (60 and 120 days) showed that lower ozone concentrations were
able reduce the decay incidence significantly on precooled fruit compared to that
of none-precooled fruit. These results showed us that precooling increased the
efficacy of ozone treatments. All ozone treatments reduced the microorganism
population significantly in fruit calyx.
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GiRIS

Ulkemizde ve diinyada son yillarda nar yetistiriciligi
¢ok hizli bir sekilde artmaktadir. Hasat edilen narin
miktarindaki artisa  bagh  olarak  meyvelerinin
muhafazasi da ayni oranda 6nem kazanmistir. Resmi
verilere gore 2016 yilinda Turkiye'deki nar Gretimi
465200 tondur (Bligem, 2016). Bu Gretimin 179920 tonu
ihra¢c edilmektedir (Aibgs, 2016). Tilrkiye'de farkli nar
cesitleri bulunmakla birlikte ihracatin tamamina yakini
“Hicaznar” cesidi narlardan yapilmakta ve bu cesit
yaygin olarak yetistirilmektedir (Yaman ve ark., 2015).

Nar meyvesinin hasat sonrasi omrinin; ceside,
hasat oncesi ekolojik kosullara, bakim islerine, hasat
olgunluguna, 6n sodutmanin yapilip yapilmamasina,
depolama kosullarina (sicaklik ve oransal nem) ve hangi
ambalaj materyalinin  kullanildigina bagl  oldugu
bildirilmektedir (Gil et al., 2000; Heshi et al., 2001; Sen ve
Erogul, 2012).

Hasat sonrasinda meyvenin saglikli ve uzun sekilde
muhafaza edilmesi icin pek ¢cok uygulama yapilmaktadir.
Uriiniin bahce sicakhiginin hizli bir sekilde asil depolama
sicakligina dustirme olarak bilinen 6n sogutma, meyve
olgunlasmasi ve yaslanmasinin geciktiriimesinde disiik
sicaklik uygulamalarina yardimci olmakta ve meyvenin
su kaybini azaltmaktadir (Kaynas and Sivritepe, 1995).
Hizli yapilan sogutma isleminin (6n sogutma) meyve
Uzerinde bulunan patojenlerin Urline penetrasyonlarini
ve dolayisi ile clrimeyi de geciktirdigi ve hatta
patojenlere zarar verdigi bilinmekte ve hasat sonrasi
hastaliklari ile savasim stratejileri icinde yer almaktadir.
Ancak Tirkiye'de nar muhafaza eden firmalarin
blyuk bir kisminin diger pek ¢ok Urlinde oldugu gibi
narda da ©6n sogutma (OS) yapmamaktadirlar. OS
yapilamamasinin nedenleri arasinda nar sezonunun kisa
olmasi, ylksek miktardaki Griiniin bu kisa sure icinde
islenmesi zorunlulugu, soduk hava depolari ve meyve
isleme alanlarinin teknik ve kapasite yetersizlikleri
onemli rol oynamaktadir. Bunun disinda teknik bilgi
eksikligi de OS yapilmamasinda énemli bir faktdrdiir.

Narin muhafazasini kisitlayan en 6nemli faktorlerden
biri de hasat sonrasi donemde ortaya ¢ikan hastaliklardir.
Yurtdisinda narin hasat sonrasi hastaliklar ile savasimda
kimyasal micadele yaygin olarak kullaniimaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde fludioxonil (Scholar) aktif
maddeli bir fungisit 2005 yilinda Botrytis cinerea Pers. ex
Fr. ve narin dider hasat sonrasi hastaliklarina karsi
kullanilmak Uizere ruhsatlandinimis ve kullaniminda
basarili sonuclar elde edilmistir (Tedford et al., 2005).
Ancak kimyasallarin insan, hayvan, dodal yasam ve
cevreye olumsuz etkileri nedeni ile kamuoyunda bunlara
karsi ciddi endiselerin olusmasina yol acmistir. Bu
sebeple hasat sonu hastaliklarinin engellenmesinde
kullanilabilecek yeni teknolojilerin gelistirilmesi bir
zorunluluk haline gelmistir.

Ozon gida endustrisinde ozellikle antimikrobiyal
ozelliginden dolayi kullanilmaktadir. Yiiksek oksidasyon
yetenedi sayesinde organik ve inorganik maddeleri
okside edebilmekte ve mikroorganizmalari hizla
inaktive edebilmektedir. Ayrica ozon kendiliginden ve
¢cok kisa sure icinde oksijene geri doniismesi ve
herhangi bir kalinti birakmamasi sebebi ile yaygin
olarak kullanilan dezenfektanlara alternatif olarak
gorulmektedir (Tetik ve ark, 2006; Tabakoglu, 2016).
Ozon uygulamalari bugline kadar pek ¢ok sebze ve
meyvenin ozonlu su ile yikamasi, depo atmosferine
yuksek dozda kisa sureli veya diisiik dozda uzun sireli
gaz halinde verilmesi seklinde yapilmistir (Palou et al.,
2002; Nadas et al., 2003; Ozkan et al., 2011).

Bu c¢alisma, Turkiye'de giderek artan nar
muhafazasinda ortaya ¢ikan meyve clrimesine karsl,
hasat sonrasi hastaliklar ile savasim yontemlerinden olan
Oon sogutma ve ozon gazinin kombine kullaniimasinin
meyve ¢lriimesi Gzerindeki etkisinin belirlenmesi amaci
ile yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Meyve materyali ve 6n sogutma

Her iki deneme de Finike/Antalya bolgesinden
temin edilen 'Hicaznar’ nar cesidinde 2015 (1.deneme)
ve 2016 (2.deneme) yili nar sezonunda yapilmistir.
Her deneme icin meyveler ayni bahceden hasat
edilmiglerdir. Her iki denemede de ayni uygulamalar
yapllmistir. Hasattan hemen sonra bahgede yarali ve
clrik meyveler ayrilarak kalan saglam meyveler, OS
uygulanacaklar ve OS uygulanmayacaklar olmak iizere
2 gruba ayrilmistir. OS yapilacak olan meyveler hizla
sogutmali araca yiiklenerek OS islemine alinmislardir. OS
islemi meyvelerin nakliyesi sirasinda da aragta devam
etmis ve hava ile sogutma yéntemi kullanilmistir. OS
yapllmayacak meyvelerde sogutma tertibati olmayan bir
baska araca ylklenmistir. Her iki aractaki meyveler 14
saat suren yolculuk sonrasinda denemenin yapilacag
birime getirilmislerdir. OS yapilarak sogutmali arac ile
getirilen meyveler hizla 6°C'deki soguk hava deposuna
konulmus, OS yapilmadan uygulama yapilacak meyveler
ise ortam sicakliginda bekletilmislerdir. Hasattan 20 saat
sonra uygulamalara baslanmistir. Bunun sebebi, nar
muhafazasi ve ihracatini ticari olarak gerceklestiren
firmalarin meyveleri isleyerek uzun sireli muhafaza
amaci ile soguk havaya konulmalari icin gegen sirenin
yaklasik 12-30 saat arasinda degismesidir. Uygulamadan
hemen 6nce vyapilan sicaklk dlcimlerinde, OS
uygulanmayan ve uygulanan meyvelerin meyve eti
sicakligi sirasi ile 1. denemede 22°C ve 7°C, 2.denemede
ise 19°C ve 7°C olarak 6l¢tlmustir.

Ozon gazi uygulamasi

Ozon uygulamasi 30 x 50 x 17 cm (en x boy x
yukseklik) boyutlarindaki 8 adet meyve kasasi Ust Uste
konuldugunda onu cevreleyecek biytklikteki (102x170
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cm) bir polietilen paket icerisine meyvelerin bulundugu
kasalar konarak yapilmistir. Ozon gazinin bu kapali
hacim icinde sirkilasyonu icin en Ust ve en alt kasa bos
birakilmis, meyve konulmamistir. Meyveler 2., 3., 4., 5., 6.,
ve 7. kasalarda olmak uzere her bir kasaya 5 kg meyve
konulmustur. Ayrica ozon gazinin uygulama sirasinda
tim hacim icinde esit dadilmasi icin en alt kasaya bir
sirklilasyon fani (20 watt-220 volt-12 cm cap) konularak,
uygulama sirasinda calistinlmistir.  Paketin  tamami
disanidan hava girisini engelleyecek sekilde izole
edilmistir. Pakette sadece 0.5 cm c¢apinda bir tahliye
deligi  birakilmistir.  Pakette bir tahliye deligi
bulunmamasi durumunda, uygulama yapilan ortama
ozon gazi verildiginde kapali ortamda ilave basing
olusmakta ve uygulama yapilan ozon gazinin ortama
girisi iceride fazladan olusan gaz basinci sebebi ile
azalabilmektedir. Bu fazladan olusan gaz basincinin
onlenmesi icin pakette tahliye deligi agilmasi zorunludur.
Ozon gazi uygulamalarn belirli konsantrasyonlarda
ve belirli slrelerde yapilmistir. Bu uygulamalar,
CxT (konsantrasyon (ppm) X slire (sn)) olarak ifade

edilmistir. Ozon gazi 20 g/dk veriminde calisan bir ozon
jenaratérinden (OGN-20, Opalsu, Tirkiye) elde
edilmistir. Paket icindeki ozon gazi konsantrasyonu ozon
analizéri (Model M405, Teledyne, A.B.D.) ile uygulama
boyunca surekli olarak 6l¢tlmustur.

Uygulama sonunda meyveler nar icin ticari olarak
kullanilan modifiye atmosfer paketler (Trendlife’, Deka
Plastik, istanbul) icerisine konarak, 60 ve 120 giin siire
ile 6°C'de, %90-95 oransal nemde muhafaza
edilmislerdir (Onur ve ark., 1992; Karacali, 2009). Her bir
pakete 5 kg meyve konulmustur. Her iki muhafaza
stresi sonunda (60 ve 120 guin) meyvelerdeki curik
meyve ylizdesi ve fitotoksisite siddetleri belirlenmistir.
Deneme her kasa bir tekerrlir olmak Uzere her bir
uygulama alti tekerrtrli olarak tekrar edilmistir. Elde
edilen verilere ANOVA varyans analizi uygulanmis ve
LSD (P<0.05) testi ile ortalamalar gruplandiriimistir.

Ozon gazi uygulamalar sonrasinda meyvelerde
olusan fitotoksisite siddetinin belirlenmesi amaci ile bir
skala (0-3) olusturulmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Ozon gazi uygulamalarinin skala degerlerinin nar meyvesinde olusturdugu fitotoksisite siddeti
Table 1. Phytoxicity level of ozone treatments on pomegranate fruit according scale value

Fitotoksisite ~ Skala
Siddeti Degeri

Fitotoksisite belirtileri

Yok 0 -

- Meyve ylizeyinin %5'ini ge¢gmeyen kabuktaki kiiciik ¢okiintilerdir (<1 mm ¢ap ve <1 mm derinlik - pitting).

- Cokiinttlerin ici kahverengi degildir.

Zaylf 1

- Cokintiler ancak dikkatli bir son tiiketicinin anlayabilecegi kabuk deformasyonlaridir.
- Meyve kabugunda kahverengilesme yoktur.

- Fitotoksisite meyvenin ticari degerinde kiclikte olsa bir kayip meydana getirebilecek gérselliktedirler. Meyveler
rahatlikla hala taze Griin olarak pazarlanabilirler.

- Meyve toplam yiizeyinin % 5-15'i arasinda kabukta gorilen kigiik kabuk ¢okiintileridir (1-2 mm ¢ap ve 1-2 mm

derinlik).
- Cokiuntdlerin ici kahverengidir.
Orta 2

- Cokuntler tim son tiketicilerin anlayabilecegdi kabuk deformasyonlandir.
- Meyve kabugunda kahverengilesme yoktur.

- Fitotoksisite meyvenin ticari degerinde mutlaka bir kayip meydana getirecek gorselliktedirler. Meyvelerin ticari
degerinde azalma olsa da meyveler hala taze uriin olarak pazarlanabilirler.

- Meyve toplam yiizeyinin % 15'inden daha biiyik bir kabuk alaninda gériilen ¢okintilerdir (>2 mm ¢ap ve >2 mm

derinlik).

Siddetli 3 - Cokuntuler derin ve ici kahverengidir.

- Gokunttleri tim son tlketiciler rahatlikla tanirlar.

- Meyve kabugunda kahverengi bélgeler bulunmaktadir.
- Fitotoksisite sonucu meyve taze iirlin olarak ticari degerini kaybetmistir ancak meyve suyu icin kullanilabilir.

Ozon gazinin meyvedeki mikrobiyal yiik lizerine
etkisinin belirlenmesi

Ozon gazi uygulamasinin  nar meyvesindeki
mikroorganizmalar Uizerindeki etkisinin belirlenmesi
amaci ile nar meyvelerinde yogun olarak cliriimenin
basladigi yer olan kaliks bolgesi incelenmistir. Nar
meyvesinin  soguk havada depolanmasi sirasinda
kaliks bolgesinde bulunan pistiller Uzerinde yogun
fungal gelisim gorilmektedir. Pistillerde gelisen fungal
mikroorganizmalarin bazi meyvelerde kaliks bolgesinden

baslayan clirimelere neden oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle ozon uygulamalari yapildiktan hemen sonra her
kasadan tesadifen 2 adet meyve secilmis ve meyvelerin
kaliks bolgesi icine 1 ml steril saf su pipetlenerek 20
saniye slresince seri pipetleme yapilmistir.

Toplam mikroorganizma yikinin belirlenmesi igin
Patates Dekstroz Agar (PDA), toplam maya ve fungal
populasyonun belirlenmesinde 100 mgL" streptomycin
silfat (Merck, Almanya) iceren PDA ve bakteriyel
populasyonun belirlenmesinde 200 mgL" cycloheximide
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(Actidione, Sigma-Aldric, ABD) iceren Tryptic Soy Agar
(TSA) kullanilmigtir. Yukarida belirtildigi Gzere meyve
kaliksinde pipetleme yapildiktan sonra buradan alinan
100 pl 6rnek, icinde 900 pl steril fizyolojik saf su (%0.85
NaCl) bulunan steril eppendorf tiiplere karistiriimis ve
ayni sekilde seri desimal (10 kat) seyreltmeler yapilmistir.
Her seyreltmeden ilgili petri kaplarina 100 pl 6rnek
alinmis ve besi ortami (izerinde dagilmasi saglanmistir.
Daha sonra petri kaplar 24°C'de bakteri ve maya gelisimi
icin 2-3 glin, fungus gelisimi icin 3-5 gun inkube
edilip, gelisen koloniler sayilarak, meyve kaliksinde
bulunan  mikroorganizma yUki tespit edilmistir.
Her meyve bir tekerrlr kabul edilmis ve tekerriirde ilgili

mikroorganizma grubu icin 5 petri  kabi kullaniimistir.
Elde edilen verilere ANOVA testi uygulanmis ve LSD
(P<0.05) testi ile ortalamalar ayrilmistir. Analizden 6nce
degerlere karekok transformasyonu uygulanmistir.
Kaliks icinde bulunan mikroorganizma sayilari
mililitre basina koloni olusturan birim (cfu) olarak
tanimlanmustir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Her iki denemede de nar meyveleri, 60 ve 120 giin
stre ile 6°C'de, %90-95 oransal nemde muhafaza
edilmiglerdir. ilk denemede meyve ciirimesine ait
sonuclar Cizelge 2 ve 3'de verilmistir.

Gizelge 2. On sogutma yapilan ve yapilmayan nar meyvelerinin ozon uygulamalari sonrasi 60 giin 6°C'de muhafaza edilmesi sonucunda gériilen

meyve c¢lriime yiizdeleri ve fitotoksisite siddetleri (1.deneme)

Table 2. Efficacy of ozone treatment on decay incidence and phytotoxicity level of precooled and none precooled fruit after 60 days of

storage at 6°C (1*' experiment)

Uygulamalar CxT Cirtime (%) Fitotoksisite
(konsantrasyon (ppm) X stire (sn)) On sogutmasiz On sogutmali On sogutmasiz On sogutmali
Kontrol 8.4 A/a* 5.6 A/a 0 0
950

(1000 ppm-57 sn) 9.2 Ala 5.0 Ala 0 0
2.000

(1550 ppm-77 sn) 7.6 AB/a 4.6 AB/a 0 0
3.500

(2000 ppm-105 sn) 6.4 AB/a 4.2 AB/a 0 0
4.200

(1000 ppm-252 sn) 6.2 AB/ab 38 AB/b 1 1
5.000

(2360 ppm-127 sn) 5.2 AB/ab 2.6 BC/b 2 2

8.100 38 B/bc 1.0 C/c 3 3

(3000 ppm-162 sn)

*LSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.

*statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gére degerlendirilerek biiyiik harfler ile, her bir satir ise
faktoriyel deneme desenine gére dederlendirilerek kiiciik harfler ile gosterilmistir.

Gizelge 3. On sogutma yapilan ve yapilmayan nar meyvelerinin ozon uygulamalan sonrasi 120 giin 6°C’'de muhafaza edilmesi sonucunda

goriilen meyve clirime yiizdeleri ve fitotoksisite siddetleri (1.deneme)

Table 3. Efficacy of ozone treatment on decay incidence and phytotoxicity level of precooled and none precooled fruit after 120 days of

storage at 6°C (1°' experiment)

Uygulamalar CxT

Carime (%)

Fitotoksisite

(konsantrasyon (ppm) X stre (sn)) On sogutmasiz On sogutmal Onsogutmasiz On sogutmal

Kontrol 28.6*  Ala* 238 Ala 0 0
950

(1000 ppm-57sn) 272  Ala 21.6 AB/a 0 0
2.000

(1550 ppm-77 sn) 25.8 AB/a 20.2 ABC/a 0 0
3.500

(2000 ppm-105 sn) 21.2 AB/a 17.4 BCD/a 0 0
4.200

(1000 ppm-252 sn) 204 AB/ab 158 (Db 1 1
5.000

(2360 ppm-127 sn) 18.2 AB/ab 13.2 DE/b 2 2

8.100 14.8 B/bc 10.6 E/c 3 3

(3000 ppm-162 sn)

*LSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.

*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadif parselleri deneme desenine gére degerlendirilerek biiyiik harfler ile, her bir satir ise
faktoriyel deneme desenine gére degerlendirilerek kiiciik harfler ile gosterilmistir.
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ilk denemede 60 ve 120 giin siire ile muhafaza
edilen nar meyvelerine uygulanan ozon gazinin CxT
dozu arttikca hem OS yapilmayan ve hem de OS yapilan
uygulamalarin meyve c¢lriime ylzdeleri (MCY)'nin
azaldigi gérilmiistiir. OS yapilmayan meyvelerde her iki
muhafaza stiresinde de 8100 CxT ozon gazi uygulamasi,
OS yapilan meyvelerde de 60 giin muhafaza siiresinde
5000 ve 8100 CxT ozon gazi uygulamalari, 120 gun
muhafaza suresinde 3500, 4200, 5000 ve 8100 CxT
ozon gazi uygulamalarinin  MCY’lerinin kontrolden
istatistiksel anlamda farklihk gosterdigi belirlenmistir.

Kontrol grubu meyvelerde OS yapilmasinin, OS
yapilmayan meyvelere gore MCY'ni 6nemli diizeyde
azaltmadigi gorilmistir. Bunun yaninda OS yapilan
meyvelerde, OS yapilmayan meyvelere gére daha distik
ozon gazi dozlarinda, MCY'nin kontrole gore onemli
dizeyde azaldigi belirlenmistir. Calismada uygulanan
ozon dozlarinin 950, 2000 ve 3500 CxT degerlerinde
meyvede fitotoksisite gorilmemistir. Ancak daha
yuksek CxT uygulamalarinda (4200, 500 ve 8100) sirasi
ile zayff, orta ve siddetli fitotoksisiteye rastlanmistir.
Fitotoksisite siddeti agisindan 60. ve 120. giinlerde
farkhlik ~ bulunmamistir.  Birinci  denemede  6n
sogutma yapilan meyvelerin 120 giin sire ile yapilan
muhafazasinda, fitotoksisite gorilmeyen en yiksek
ozon gazi uygulamasi olan 3500 CxT uygulamasi, meyve
clrimesini kontrole goére onemli diizeyde azaltmistir.
Ayni uygulamanin daha yiksek CxT dozlarinda ise

fitotoksisite gorilmustir. Calismada ozon gazi yiksek
konsantrasyon ve kisa sureli uygulama seklinde
yapilmistir. Ylksek konsantrasyonda ozon gazinin
kullanimindaki ama¢ hasat sezonunun yogunlugu
icerisinde hiz  sekilde meyvelere uygulamalarin
yapilarak clrtimelerin azaltiimasidir. Benzer sekilde
Gabler et al. (2010) Uzimde yaptiklari calismada 2500
ppm ozon gazi konsantrasyonunu 120 dakika
uyguladiklar meyvelerde meyve ¢liriimesi kontrole gore
onemli dlzeyde azalmis ve Uzim salkimlarinin
sap kisimlarinda fitotoksisite gdrmemislerdir. Ancak
ayni denemede benzer CxT uygulamasi olan 5000
ppm ozon gazi konsantrasyonunun 1 saat slren
uygulamasinda meyve clriimesi kontrole gore dnemli
diizeyde azaltiimasina ragmen Uzim salkimlarinin sap
kisimlarinda  koyu renkli lekelerin  olustugunu
bildirmislerdir.

ilk denemeye ait ozon gazi uygulamalarinin meyve
kaliksleri icerisindeki mikroorganizma sayilar Uzerindeki
etkileri Cizelge 4'de verilmistir. OS yapilmayan ve yapilan
meyvelerin kontrol uygulamalarindaki mikroorganizma
sayilar arasinda dnemli bir farklilik bulunmamistir. Genel
olarak en dusiik doz olan 950 CxT ozon gazi uygulamasi
disindaki tim ozon gazi uygulamalari mikroorganizma
sayisini kontrole gore 6nemli seviyede azaltmislardir.
Uygulanan ozon gazi CxT dederi arttikca, baz
uygulamalarin arasindaki mikroorganizma sayilar da
onemli derecede azalmistir.

Cizelge 4. Ozon gazi uygulamalarinin 6n sogutma yapilan ve yapilmayan nar meyvelerinin kaliksleri icindeki mikroorganizma sayilar (cfu/ml)

Uizerine etkisi (1. deneme).

Table 4. Efficacy of ozone treatments on the microorganism population in the calyx of precooled and none precooled pomegranate fruit

(7 experiment)

On sogutmasiz On sogutmal
Uygulamalar CxT Toplam Toplam
(konsantrasyon (ppm) X stire (sn)) mikroorganizma® Fungus Bakteri mikroorganizma Fungus Bakteri
Kontrol 3.4%10%  A* 82*10* A 2.0*10° A 4.4%10° A 6.8%10* A 3.4%10° A
950 £104 2104 %1 *1()5 %104 %105
(1000 ppm-57 sn) 7.8%10* B 54*10* A 7.8*10* B 4,010 A 52%¥10* A 3.0%10° A
2.000 2.2%10* C 9.6*10° B 3.4*10° C 5.6%10% B 84*10°B 5.8*10° B
(1550 ppm-77 sn) : : : ! : :
3.500 *103 %103 *103 *103 *103 *10)3
(2000 ppm-105 sn) 8.4%10° (D 4.8*10°B 1.2*10° C 8.2*10 B 3.2%10° BC 2.0*10° B
4.200 7.6%¥10° DE 22*10° B 6.0%10% C 6.4*10° C  1.4*10° BC 9.0%10° B
(1000 ppm-252 sn) ’ ’ ’ ’ ’ ’
>000 54*10° DE  7.4*10°B  3.6%10° C 5.8%10° C 7.8%102C 4.0%10? B
(2360 ppm-127 sn) ' : : : : :
8.100 1.0%10° E 26%10° B 1.4*10° C 22%10°  C  26%10%C 1.2*10° B

(3000 ppm-162 sn)

XLSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
*|statistik analizde her bir siitun kendi arasinda degerlendirilmistir.
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ikinci denemenin meyve clirimesi ve fitotoksisite
dederlendirmelerine ait sonuglar Cizelge 5 ve 6'da
verilmistir. ilk denemeye benzer sekilde ozon gazi
uygulamalarinin  CxT  dozu artttkca hem OS
yapilmayan ve hem de OS yapilan uygulamalarin
MCY'nin azaldigi gérilmustir. ilk denemeden farkli
olarak OS yapilmayan meyvelerde 8100 CxT
uygulamasina ilave olarak 5000 CxT ozon gazi
uygulamasinin, OS yapilan meyvelerde de muhafaza
doénemine gore farkhhk gostermekle birlikte ilk
denemeye benzer sekilde 3500, 4200 5000 ve 8100
CxT ozon gazi uygulamalarinin da MCY'ni kontrole
gore onemli dizeyde azalttigi belirlenmistir. ikinci

denemede kullanilan tim ozon gazi dozlarinin
meyvelerde olusturdugu fitotoksisite siddetleri
1.deneme ile paralellik gdéstermistir. OS yapilan
meyvelerde, 1. denemedeki 120 ginlik muhafaza
stresindeki sonuca benzer sekilde ikinci denemenin
120 gun sure ile yapilan muhafaza siresinde de
3500 CxT ozon gazi uygulamasi, meyve clrimesini
fitotoksisite gorilmeden kontrole gére o6nemli
diizeyde azaltmistir. Benzer sekilde ilhan ve ark. (2014)
100 gin sire ile 7°C'de muhafaza edilen nar
meyvelerinde 3500 CxT ozon gazi uygulamasinda
fitotoksisite gorilmedigini ve kontrole gére MCY'nin
onemli diizeyde azaldigini belirtmislerdir.

Gizelge 5. On sogutma yapilan ve yapiimayan nar meyvelerinin ozon uygulamalan sonrasi 80 giin 6°C'de muhafaza edilmesi sonucunda gériilen

meyve clirime yiizdeleri ve fitotoksisite siddetleri (2.deneme)

Table 5. Efficacy of ozone treatment on decay incidence and phytotoxicity level of precooled and none precooled fruit after 60 days of storage at

6°C (2™ experiment)
Uygulamalar CxT Gurame (%) Fitotoksisite
(konsantrasyon (ppm) X stre (sn)) On sogutmasiz On sogutmal Onsogutmasiz  On sogutmali
Kontrol 12.2* A/a* 8.8 A/a 0 0
950

(1000 ppm-57 sn) 1.4 AB/a 8.6 Ala 0 0

2.000
(1550 ppm-77 sn) 10.8 AB/ab 7.2 AB/b 0 0

3.500
(2000 ppm-105 sn) 8.4 ABC/ab 6.4 AB/b 0 0

4.200
(1000 ppm-252 51 80  ABC/ 58  BC/b 1 1

5.000
(2360 ppm-127 sn) 7.2 BC/b 3.6 CD/c 2 2
8.100 5.8 C/b 1.2 D/c 3 3

(3000 ppm-162 sn)

*LSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.

*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadif parselleri deneme desenine gére degderlendirilerek biiyiik harfler ile, her bir satir ise
faktoriyel deneme desenine gére dederlendirilerek kiiciik harfler ile gosterilmistir.

Gizelge 6. On sogutma yapilan ve yapilmayan nar meyvelerinin ozon uygulamalan sonrasi 120 giin 6°C'de muhafaza edilmesi sonucunda

goriilen meyve clirime yiizdeleri ve fitotoksisite siddetleri (2.deneme)

Table 6. Efficacy of ozone treatment on decay incidence and phytotoxicity level of precooled and none precooled fruit after 120 days of storage at

6°C (2™ experiment)

Uygulamalar CxT

Carime (%)

Fitotoksisite

(konsantrasyon (ppm) X siire (sn)) On sogutmasiz On sogutmali On sogutmasiz On sogutmal
Kontrol 504  A/a* 434 Ala 0 0
950

(1000 ppm-57 sn) 486 Ala 426 Ala 0 0
2.000

(1550 ppm-77 sn) 42.8 AB/a 37.2 AB/a 0 0
3.500

(2000 ppm-105 sn) 38.2 AB/ab 314 BC/b 0 0
4.200

(1000 ppm-252 sn) 36.8 ABC/ab 288 BC/b 1 1
5.000

(2360 ppm-127 sn) 304 BC/bc 234 (CD/c 2 2

8.100 26 Chb 178  D/b 3 3

(3000 ppm-162 sn)

*LSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.

*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadif parselleri deneme desenine gére degerlendirilerek biiyiik harfler ile, her bir satir ise
faktoriyel deneme desenine goére dederlendirilerek kiiciik harfler ile gosterilmistir.
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ilk denemeye benzer sekilde kontrol grubu
meyvelerde OS yapilmasinin, OS  yapilmayan
meyvelere gore MCY'ni 6nemli diizeyde azaltmadigi
gOrulmustir.

ikinci denemede her iki muhafaza zamaninda
kontrol  meyvelerindeki  clrime  ylzdesinin, 1.
denemedeki kontrol meyvelerinin ¢lirime ytzdesinden
daha ylksek oldugu gorilmusttr. Bunun sebeplerinden
birisi 2. denemedeki meyvelerin yagmurdan sonra hasat
edilmesidir. Yagis ve nemli hava ile birlikte patojen
baskisi ve mikroorganizma yogunlugunun artmasi her
zaman beklenen bir durumdur. Bunun disinda, Karacal
(2009) curikltk gelisimi bakimindan yillar arasinda fark
olmasinda, hasat oncesi ekolojik kosullar ve bakim
islerinin etkili oldugunu bildirmektedir. Bunun yaninda
hasat, hasat sonrasi ve depolama suresince yapilan
hatalarin kalite ve ¢lrtklik kayiplarini arttirabilecegi de
dikkate alinmali ve Urlnin depolanmasinda kaliteyi
etkileyen tim faktorler birlikte distndlmelidir (Sen
ve Erogul, 2012). Bu calismada ayni bahceden farkl
yillarda alinan ayni cesit nar meyvelerinde farkli clirime
oranlarinin tespit edilmesi arastiricilarin - gorUslerini
dogrulamaktadir.

Her iki denemede de clrliyen meyveler
makroskobik olarak incelendiklerinde, meyvenin
tac bolgesi ve diger kisimlarinda agirlikh olarak
B. cinerea c¢uriiklige sebep olmus, bunu Coniella
granati (Saccardo) Petrak & Sydow takip etmistir.
Bunu vyaninda diger patojenlerden kaynaklanan
cUrimeler ve karisik enfeksiyonlar bu iki patojenin
olusturdugu enfeksiyon sayisina gore cok daha az
diizeyde gozlemlenmistir.

Yapilan calismada, nar meyvesinde fitotoksisitenin
ortaya ¢ikisi, MCY'ni daha etkili sekilde azaltacak ozon
gazi CxT dozlarina ulasiimasini  engellemektedir.
Ydratilen calismada ozon gazi yliksek konsantrasyonda
ve kisa sure ile uygulanmaktadir. Ozon gazinin
yuksek konsantrasyonda kullaniimasi fitotoksisiteyi
artirmaktadir. Ancak ekonomik analizleri yapilmak ve
kayiplar goéz 6niine alinmak kaydi ile zayif fitotoksisite
gorilen 4200 CxT ozon gazi dozunun taze veya
nar suyu tiketimi icin kullanilan nar meyvelerine
uygulanmasi da mimkin olabilir. Bunun yaninda, ozon
gazinin daha distk dozlarda ve daha uzun sirelerde
uygulanmasinin nar  meyvesinde  olusturacadi
fitotoksisite ve MCY Uzerindeki etkisi de sonraki
calismalarda arastinimahdir. Cinki farkli meyveler
Uzerinde dusuk konsantrasyondaki ozon gazinin uzun
stire uygulanmasi ile fitotoksisite gortilmeksizin meyve
cUrdkligunin  basarili  sekilde azaltldigr cahsmalar
bulunmaktadir (Feliziani et al., 2014; Tabakoglu, 2016).

Her iki denemede de kontrol uygulamasinda OS
yapilmasinin meyve clrimesini azaltic ilave bir etkisi
ortaya ctkmamistir (Cizelge 2, 3, 5 ve 6). Buna ragmen
her iki denemede de OS yapilan meyvelerde, OS
yapllmayan meyvelere gore daha dusuk ozon gaz
dozlarinda meyve clrimesinin kontrole gére dnemli
diizeyde azaldigi belirlenmistir. Ornegin, 1. ve 2.
denemenin 120 giinlik muhafaza siiresinde MCY'nin
kontrole gére &nemli diizeyde azaltiimasi, OS yapilan
meyvelerde 3500 CxT ve Uzeri ozon gazi
uygulamalarinda  gerceklesirken, OS  yapilmayan
meyvelerde ancak 5000 ve 8100 CxT ozon gazi
uygulamalarinda gerceklesmistir (Cizelge 3 ve 6). Bu
sonuclar OS'nin ozon gazi uygulamalarinin etkinligini
artirdi§ini géstermektedir.

Buna ragmen pek cok sebze ve meyvede sadece
hizli OS yapilmasinin Griiniin hasat sonrasi dmrinii

artirdigr  bildirilmektedir. Gariepy et al. (1991)
kuskonmazda OS yapilmasinin kayiplar %20 oraninda
azalttigini  belirtmislerdir. Calismada sadece 6n
sogutma uygulamalarinin kontrol meyvelerindeki

¢lUriime yuzdesini 6nemli derecede azaltmadidi tespit
edilmistir (Cizelge 2, 3, 5 ve 6). Bunun nedeninin nar
meyvelerindeki latent  enfeksiyonlar  oldugu
soylenebilir. Latent enfeksiyonlarin bulunmasi ve fazla
olmasi ozon gazi uygulamalarinin etkisini de
azaltacaktir. Bunun en 6nemli nedeni ozon gazinin
temas ettigi ylzeylerde etkili olmasi, doku igerisine
penetrasyon 6zelliginin bulunmamasidir (Smilanick et
al, 1999; Hur et al, 2005). Latent enfeksiyonlarin
onlenmesi ancak ¢icek zamanindan itibaren yapilacak,
fungisit uygulamalari ile mimkun olabilir. Farkh yillar
veya ayni yil icinde yapilan ¢alismalarda da, MCY’leri
arasinda farklarin bulunmasinda latent enfeksiyonlarin
da etkilerinin olacagi dikkate alinmalidir.

ikinci denemeye ait ozon gazi uygulamalarinin
meyve  kaliksleri icerisindeki  mikroorganizma
populasyonu Uzerindeki etkileri Cizelge 7'de
verilmistir. Elde edilen sonuglar 1. deneme ile paralellik
gostermistir. Ancak 2. denemede kontrol meyvelerinin
kaliksleri icindeki mikroorganizma sayilarinin, 1.
denemeden daha yiksek oldugu bulunmustur.
Bununla iliskili olarak 2. denemedeki tim
uygulamalarda, 1. denemeye gore daha yiksek curik
meyve ylzdesi ortaya cikmistir. Ancak meyve
clirimesine etki eden tek sebebin mikroorganizma
yogunlugu olmadigi hasat o6ncesi ve sonrasi tim
uygulamalarin meyve ciriimesini dogrudan etkiledigi
bilinmektedir.
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Cizelge 7. Ozon gazi uygulamalarinin 6n sogutma yapilan ve yapilmayan nar meyvelerinin kaliksleri icindeki mikroorganizma sayilar (cfu/ml)

lizerine etkisi (2. deneme).

Table 7. Efficacy of ozone treatments on the microorganism population in the calyx of precooled and none precooled pomegranate fruit (2™

experiment)

Uygulamalar CxT — On sogutmasiz — On sogutmali
(konsantrasyon (ppm) X siire (sn)) ~~ 'oPlam . Fungus Bakteri | oplam Fungus Bakteri
mikroorganizma mikroorganizma
Kontrol 44*10° A 6.8*10° A 2.5%10° A 5.2%10° A 47%10° A 3.8%10° A
950 %105 *10° *10° *10° *105 *10°
(1000 ppm-57 sn) 2.8*10° B 1.5%10° B 1.8%10° B 2.5%10° B 1.2*10° B 24%10° B
2000 22%10° B 8.8*10* BC 7.5%10* BC 2.0%10° BC 5.3*10* C 8.7*10* BC
(1550 ppm-77 sn)
3.500 *104 *104 %104 *104 *104 *10%
(2000 ppm-105 sn) 9.5*10* B 7.7%10* BC 3.8*10* CD 8.6%10* BC 22*%10* CD  4.2*10* BC
4,200 %14 *104 %104 %104 *104 %103
(1000 ppm-252 sn) 8.7*10* B 3.2¥10* CD 1.0%10* D 7.7¥10* BC 1.1*10* D 9.0710* C
5.000 %104 *104 *103 *104 %103 *103
(2360 ppm-127 sn) 5.3*10* B 3.1*10* CD  6.6*10° D 3.1%10* C 8.7*10° D 6.5%10° C
8.100 *104 *104 *103 *104 *103 *103
(3000 ppm-162 sn) 22*10* B 1.7*10* D 46*10° D 23*10* C 6.6*10° D 3.7%10° C
*LSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda degerlendirilmistir.
SONUC On sogutma vyapilmasi kontrol meyvelerinde

Calismada gaz halinde uygulanan ozonun 6n
sogutma yapilan ve yapilmayan “Hicaznar” nar cesidi
meyvelerinin hasat sonrasi hastaliklarina karsi etkisi
arastinlmistir. Yaratilen her iki denemede de uygulanan
ozon gazi CxT degerlerinin yikselmesinin MCY'ni sayisal
olarak azalttigi gorulmustir. Meyve ¢lrimesinin
azalmasinda kontrole gore istatistik Snemde farklilik, her
iki denemede ayni olmamakla birlikte 3500, 4200, 5000
ve 8100 CxT ozon gazi dozlarinda ortaya cikmistir.
Ozellikle her iki denemenin 120 gin siiren
muhafazasinda OS yapilan meyvelerde 3500 CxT ozon
gazi uygulamasinda fitotoksisite gorilmemis ve MCY’si
kontrole goére onemli dlizeyde azalmistir. Her iki
denemede de 4200, 5000 ve 8100 CxT ozon gaz
uygulamalarinda sirasi ile zayif (1), orta (2) ve siddetli (3)
fitotoksisite gérilmustir. Uygulanan en disik doz olan
950 CxT ozon gazi dozu da kismen dahil olmak Uzere
diger tim ozon gazi dozlarinin, meyve kaliksinde
bulunan mikroorganizma populasyonunu kontrole gore
etkili sekilde azalttigi belirlenmistir.
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ABSTRACT

he experiment was installed in Dortyol, Turkey with the aim of evaluating the

effects of the rootstocks of sour orange, Carrizo and Troyer citranges on plant
growth, yield and fruit quality of 'Okitsu’' and 'Clausellina’ Satsuma mandarins
(Citrus unshiu Marc.). 'Okitsu’ Satsuma trees had the highest cumulative yield on
Carrizo and Troyer citranges. Plants of this cultivar on sour orange had significant
higher yield efficiency than trees on the other rootstocks. While 'Clausellina’
Satsuma trees budded on Carrizo citrange had higher cumulative yield, yield
efficiency of this cultivar had higher on Troyer citrange. The larger trees of
'Clausellina’ Satsuma were those on Carrizo citrange, although canopy growth of
'Okitsu’ Satsuma tress budded on Carrizo and Troyer citranges were similar. Fruit
weight was highest in fruits of both 'Okitsu’' and 'Clausellina’ Satsuma cultivars
budded on sour orange. The rind thickness and total soluble solids (TSS) of both
cultivars were not affected by the rootstocks. The fruits of 'Okitsu' Satsuma trees
on Carrizo citrange had higher juice content and high TSS:titratable acidity (TA)
ratios were observed in fruits of 'Clausellina’ Satsuma trees on Carrizo citrange.
Instead of sour orange, Troyer citrange is suitable rootstocks for 'Clausellina’
Satsuma, whereas both rootstocks evaluated are adequate for 'Okitsu’ Satsuma.

OZET

Deneme, 'Okitsu' ve 'Clausellina’ (Citrus unshiu Marc.) Satsuma mandarin
cesitlerinin turung, Carrizo ve Troyer sitranji anaglari lizerindeki bitki gelisimi,
meyve verim ve kalitesi Uzerine etkilerini degerlendirmek amaciyla Dortyol’'da
kurulmustur. Calismada, 'Okitsu’ cesidinde en yiiksek kiimiilatif meyve verimi
Carrizo ve Troyer sitranji anaglan lizerinde belirlenirken, verim etkinligi yoniinden
turung anaci diger anaglara gore daha yiiksek degerler gostermistir. 'Clausellina’
cesidinde en yiiksek kiimiilatif verim Carrizo sitranji iizerinde belirlenirken, verim
etkinligi Troyer sitranji lizerinde daha yiiksek bulunmustur. 'Okitsu' cesidinde
Carrizo ve Troyer sitranji anaglari benzer tag biiyiikligii gosterirken, 'Clausellina’
cesidinde en biiyiik tach agaclar Carrizo sitranji Gizerinde belirlenmistir. Meyve
agirhgi hem 'Okitsu’ hemde 'Clausellina’ cesitlerinde turun¢ anaa iizerindeki
agaclarda daha yiiksek elde edilmistir. Her iki cesidin meyvelerinde kabuk kalinhg:
ve suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktari anaglar tarafindan istatistiki olarak
etkilenmemistir. 'Okitsu’ cesidininde Carrizo sitranji Gizerindeki meyveler daha
yiksek usare icerigine sahip olmustur. 'Clausellina’ cesidinde meyvelerin SCKM/asit
iceriginin Carrizo sitranji iizerine asih agaclarda daha yiiksek oldugu g6zlenmistir.
Calisma sunucunda, turung anacina alternatif olarak 'Clausellina’ cesidinde Troyer
sitranj, 'Okitsu’ cesidinde ise hem Carrizo sitranji hemde Troyer sitranji anacinin
kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

composed of orange the first (1 779 675 tons),
mandarin the second (1 046 899 tons) and lemon the
third (725 230 tons) species (FAOSTAT, 2014). Satsuma
mandarin (Citrus unshiu Marc.) represents 86% of the
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total mandarin production in Turkey. ‘Owari’ is the
main Satsuma in Turkey; however, ‘Okitsu’ in early
1990’s and ‘Clausellina’ in late 1990’s have been
planted in the orchards (Cinar, 2004). ‘Okitsu’ is
obtained form a nuceller seedling from a controlled
pollination of ‘Miyagawa’. It is earlier than both
‘Miyagawa’ and ‘Owari’ and has lower acidity and
relatively higher soluble solids (Saunt, 1990; Davies
and Albrigo, 1998). ‘Clausellina’, a bud mutation from
‘Owari’ reaches acceptable maturity about three
weeks ahead of ‘Owari’. However, the quality and
sweetness are lower, when fully mature. ‘Clausellina’ is
much more popular than ‘Owari’ on account of its
earlier maturity. Kaska et al. (2005) suggested the use
of ‘Okitsu’ and ‘Clausellina’ Satsuma mandarins to
extend the harvest period and to avoid marketing
problems in both domestic and foreign markets.

The rootstock could affect many features of citrus
growth and development, consisting yield, fruit
quality, and tolerance to stress caused by biotic and
abiotic factors (Filho et al., 2007). Trifoliate orange,
Troyer and Carrizo citranges are also used, however
the main rootstock of Turkish citrus production is sour
orange, highly susceptible to tristeza virus (Wallace,
1956; Salibe, 1974). The problem of tristeza in Turkey
has necessitated a research program to replace sour
orange with rootstocks tolerant to tristeza for almost
all the commercial cultivars (Tuzcu et al, 1998;
Kaplankiran et al., 2005; Demirkeser et al., 2009). The
utilization of Carrizo citrange has been raised recently
notably in Eastern Mediterranean Region of Turkey.
Trifoliate orange was used in old Satsuma orchards of
Aegean Region of Turkey (Kaplankiran et al., 2005).

This paper focused on finding the performance of
‘Okitsu’ and ‘Clausellina” Satsuma mandarins budded
on three rootstocks and evaluate the results to make
suggestions to region’s growers in the Dortyol,
Eastern Mediterranean Region, Turkey.

MATERIAL and METHOD

Plant Material and Field Trial

‘Okitsu’ and ‘Clausellina’ Satsuma mandarins were
budded on sour orange (C. aurantium L. var. 'Yerli'),
Carrizo and Troyer citranges (C. sinensis (L) Osb. X
Poncirus trifoliata (L.) Raf.) rootstocks. The experiment
was carried out at Dortyol Research Station (Longitude,
36° 09' E; Latitude, 36° 51" N; Elevation: 9 m above sea
level), Mustafa Kemal University, Faculty of Agriculture,
with soil conditions described as sandy-silt texture. The
soil had characteristics of 17.6% coarse sand, 37.6% fine
sand, 23.8% silt, 22% clay and slightly alkaline to
alkaline in the soil profile. The pH levels were 7.80, 7.98
and 825 for 0-30, 30-60 and 60-90 cm depth,

respectively, rich in carbonate content; 61-63 g kg™ for
0-60 cm and 113.5 g kg for 60-90 cm depth.

The climate, according to Koppen climate
classification, is of the Csa type (subtropical with
moderate and rainy winters, hot and dry summers),
with 23.1°C yearly maximum temperature, 14.0°C
yearly minimum temperature, 18.2°C yearly average
temperature, and 729.6 mm annual rainfall. In the
horticultural research station, the most common crops
are subtropical and citrus species (mandarin, orange
and grapefruit). Trees were planted in November 1998
and February 1999. The experimental orchard was
encircled by several other citrus such as ‘Silverhill 22-
9, 'Fremont’, ‘Nova’, ‘Robinson’, ‘Rhode Red Valencia’,
‘Midknight Valencia’ and ‘Valencia Late'.

Growth measurements, fruit yield and quality
characteristics

In order to obtain the mean diameter, and canopy
height and canopy diameter in the two tree directions
were calculated after harvesting in each season at the
end of December. By considering canopy as a prolate
spheroid and applying the formula: CV = 4/3 mab’ where
a is the major axis length/2, and b is the minor axis
length/2, the canopy volume (CV) was measured from
canopy height and spread (Westwood, 1993). Besides,
stock and scion trunk circumferences were calculated as
10 cm below and above the bud union and their
scion/stock ratio was measured. The scion trunk
circumferences were converted to trunk cross-sectional
area (TCSA). The yield efficiency was estimated as the
ratio of yield to canopy volume (kg/m3 for each
rootstock in the 13" year after planting (YAP).

The alternate bearing index (ABI) was measured by
taking into consideration fruit yield between the 9" YAP
and the 13" YAP, using the expression below (Monselise
and Goldschmidt, 1982):

lag _a, lap—ap_l

ABl = ——x {]E‘n_ﬂ'-] L e
n

-1 a,+a, ag+a, anptap 4
The n in the formula symbolizes number of years,
and a;, a, .., an;, an represent vyields of the

corresponding years.

Harvest occurred on the late September of each
year. Total fruit mass production was registered for each
plant. The cumulative yield/tree was calculated for the
9" YAP through the 13™ YAP (5-years cumulative yield).

In all five experimental years, 20 fruits per tree were
collected to evaluate fruit quality. Fruits were weighed,
and fruit diameter and rind thickness were determined
with a digital caliper. Fruit juice was extracted with an
electrical squeezer. The juice content (%) was measured
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by the relation juice weight: fruit weight. Total soluble
solids (TSS) content was identified by direct reading in a
hand refractometer (Atago ATC-1E model). Titratable
acidity (TA) was determined by titrating of 10 ml of juice
with 0.1 N NaOH to an endpoint of pH 8.1 and
expressed as g citric acid/100 ml fruit juice. Ratio was
calculated by the relation TSS: TA.

Experimental design and data analysis

The experiment followed a complete randomized
design with five replications of each treatment.
Vegetative characteristics, yield data for each year,
cumulative vyield, yield efficiency, alternate bearing
index, and fruit quality parameters were exposed to
the analysis of variance using GLM procedure of SAS
software (SAS Institute Inc., North Carolina, and USA).
Mean separations were carried out by a Tukey test and
assessed at the 5% significance level.

RESULTS and DISCUSSION

Plant growth

The rootstock significantly affected canopy height
(CH), diameter (CD) and volume (CV), and trunk cross-
sectional area (TCSA) but not scion to stock ratio of
‘Okitsu’ Satsuma trees in the 13™ year after planting
(YAP). In addition, plant growth of ‘Clausellina’ Satsuma
trees was not significantly different according to
rootstocks, except for CV and TCSA. The larger trees of
‘Clausellina” Satsuma were those on Carrizo citrange
although canopy growth of ‘Okitsu’ Satsuma trees on
Carrizo and Troyer citranges were alike. CV of ‘Okitsu’
and ‘Clausellina’ Satsuma trees on Carrizo citrange were
nearly 67% and 15% larger, respectively, than those on

sour orange (Table 1). The results in harmony with
Carrizo citrange rootstock provided higher canopy
height and diameter than other rootstocks on ‘Nova’
mandarin (Demirkeser et al., 2009). On the other hand,
sour orange induced higher canopy volume in ‘Nova’
tangelo (Georgiou, 2000) and ‘Clementine’ (Georgiou,
2002; Tsakelidou et al., 2002) than those budded on
Carrizo citrange. However, Gonzalez-Velez et al. (2002)
pointed that canopy growth of ‘Orlando’ tangelo trees
was not influenced by the rootstocks. The features of
rootstocks should be considered to decide distance on
row and space between rows in establishing the
orchard. The growth and development of plant were
affected by various factors, such as, rootstock,
genotype, ecological conditions, cultivation techniques
etc. (Georgiou and Gregoriou, 1999).

At 13 year-of-age, rootstocks have significant effect
on the TCSS, but this characteristic of trees changed
according to scion-rootstock combination. The TCSA of
trees on Troyer citrange was found the highest in
‘Okitsu’, and the smallest in ‘Clausellina’. In addition, the
TCSA of both ‘Okitsu’ and ‘Clausellina’ Satsuma trees on
Carrizo citrange were importantly higher than those on
sour orange (Table 1). TCSA of ‘Clementine’ mandarin
and 'Valencia’ orange trees on Carrizo citrange were
discovered lower than those on sour orange by
Georgiou (2002; 2004), on the other hand the tress on
Carrizo citrange had similar TCSA those on sour orange
in ‘Fremont’ mandarin (Demirkeser et al., 2011),
‘Silverhill (22-9)" Satsuma (Yildiz et al., 2012), and ‘Rohde
Red Valencia’ and ‘Valencia Late’ oranges (Yildiz et al.,
2013).

Table 1. Effects of different rootstocks on some vegetative characteristics of ‘Okitsu’ and ‘Clausellina’ Satsuma mandarins (in the 13™ YAP)

Canopy height ~ Canopy diameter  Canopy volume Trunk cross- Scion/stock
Rootstocks (m) (m) (m?) sectional area (cm?) ratio®

Okitsu Satsuma

Sour orange 1.58b" 2.84b 5.75b 86.34b 0.92

Carrizo citrange 1.90a 3.36a 9.62a 140.02a 0.90

Troyer citrange 1.97a 3.25a 9.49a 156.03a 0.90

HSD (5%) 0.21 0.28 1.75 32.14 NS
Clausellina Satsuma

Sour orange 1.59 2.40 4.22b 92.30b 0.94

Carrizo citrange 161 2.58 4.85a 113.16a 0.93

Troyer citrange 1.45 241 3.78b 85.96b 0.90

HSD (5%) NS©@ NS 0.43 19.21 NS

(1): Means with different letters in each column are significantly at p<0.05 (Tukey test)

(2): NS: Non-significant.

(3): Ratio of scion trunk circumfrence to rootstock trunk circumfrence.

The ratio between scion and rootstock trunk girth is
used as a scion/rootstock affinity indicator, whereas
values close to 1 are related with very good affinity (Bisio

et al., 2000). Most favorable rootstocks for ‘Okitsu’ and
‘Clausellina’” were sour orange although rootstock
influence on scion: stock ratio had statistically similar
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values (Table 1). Similar results were taken from
other mandarin cultivars by Hassan et al. (2000),
Georgiou (2002), Bassal (2009) and Yildiz et al. (2012)
mentioning the highest scion/stock trunk girth ratio was
on sour orange. Nevertheless, there is no the graft
incompatibility between satsuma varieties and poncirus
hybrids (Kafa and Canihos, 2010).

Yield

The fruit yield was generally influenced by the
rootstocks for both scion cultivars. The yield traits
differed based on years. However, the yield trends
caused by rootstocks were consistent. ‘Okitsu’
Satsuma trees on Carrizo and Troyer citranges and
‘Clausellina” Satsuma trees on Carrizo citrange had
higher yield than the others. The yield of ‘Okitsu’ and
‘Clausellina” Satsuma trees on Carrizo citrange were
higher about 43% and 16% more than those on sour
orange, respectively (Table 2). This finding was in
agreement with others reporting the positive effect of
Carrizo citrange on the yield of ‘Owari’ (Tuzcu et al.,
1998) and ‘Okitsu’ (Gallash et al., 2005, Kaplankiran et
al, 2005) Satsuma cultivars. However, higher
cumulative yield was confirmed for ‘Okitsu’ Satsuma
trees on Troyer citrange when compared with plants
on sour orange. Although trees budded on Troyer
citrange were not significantly different from those on
sour orange for ‘Clausellina’ Satsuma trees in this
variable, as the amount of yield of trees on Troyer
citrange had lower cumulative fruit yield than those
on the sour orange (Table 2). Our yield results are in
harmony with those of Georgiou (2000) on ‘Nova’
tangelo, Georgiou (2002) on ‘Clementine’, and
Demirkeser et al. (2009) on ‘Robinson’ mandarin trees
budded on different rootstocks, reporting that the
yield on Troyer citrange was lower than those budded

on sour orange and Carrizo citrange, but no
differences were determined in the cumulative yield
of ‘Murcott’ (Figueiredo et al., 2001; 2006), ‘Sunburst’
(Filho et al., 2007), ‘Fremont’ (Espinoza-Nunez et al.,
2007) and ‘Swatow’, ‘Ellendale’, ‘Fortune’ and ‘Nova’
mandarins (Stuchi et al., 2008) on different rootstocks.
As shown in research studies in literature, yield/tree
changed according to rootstock-scion combination
and different ecological conditions.

To show the effectiveness of the rootstock on
productivity of trees in relation to tree size, the yield
per canopy volume was measured. Effects of
rootstocks on yield efficiency were found to be
statistically  significant for both ‘Okitsu’ and
‘Clausellina’ cultivars. ‘Okitsu’ Satsuma trees on sour
orange and ‘Clausellina’ Satsuma trees on Troyer
citrange had significant higher yield efficiency than
trees on the other rootstocks. According to average of
the rootstocks, ‘Clausellina’ Satsuma trees, with lower
canopy volumes had higher yield efficiency than
‘Okitsu’ Satsuma trees. Yield efficiency of ‘Okitsu’
Satsuma trees on sour orange was almost 61% and
64% greater than those on Carrizo and Troyer
citranges, respectively (Table 2). Low vyield efficiency
was perhaps resulted from the bigger canopy size
induced by rootstocks. Sour orange increased yield
efficiency for ‘Clementine’ in Greece (Tsakelidou et al.,
2002) and for ‘Nova’ in Turkey (Demirkeser et al.,
2009). Sour orange also induced low yield efficiency
for ‘Clementine’ mandarin in Cyprus (Georgiou, 2002)
in comparison to Carrizo and Troyer citranges. On the
other hand, Demirkeser et al. (2009) resulted that yield
efficiency of ‘Robinson’ mandarin trees was not
impressed by the rootstocks.

Table 2. Annual and cumulative yield and yield efficiency (in the 13" YAP) of Okitsu’ and ‘Clausellina’ Satsuma mandarins on different rootstocks

Yield (kg per tree) Yield AB®
Rootstocks Year after planting (YAP) Cumulative efficiency (%)
o 10" 1% 12 130 yield (kg/m?)
Okitsu Satsuma

Sour orange 53.75¢" 68.70 70.88b 150.00b 111.52 454.8b 19.83a 0.13b
Carrizo citran. 130.80a 78.25 107.12a 216.04a 116.79 649.0a 12.29b 0.21a
Troyer citran. 93.33b 71.30 110.84a  227.71a 11212 615.3a 12.09b 0.21a
HSD (5%) 24.09 NS@ 26.14 31.06 NS 84.2 2.70 0.04

Clausellina Satsuma
Sour orange 40.55b 38.09b 94.29a 136.08a 112.13 421.1b 26.85b 0.15a
Carrizo citran. 63.82a 50.20a 103.77a 148.96a 120.38 487.1a 25.16b 0.15a
Troyer citran. 46.20b  43.77ab  70.24b 107.39b 115,52 383.1b 30.75a 0.10b
HSD (5%) 12.82 8.08 22.98 19.52 NS 52.6 3.50 0.04

(1): Means with different letters in each column are significantly at p<0.05 (Tukey test)

(2): NS: Non-significant.
(3): ABI: Alternate bearing index.
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Alternate bearing index (ABI) was impacted by the
rootstocks for both scion cultivars. ‘Okitsu’ Satsuma
trees on sour orange and ‘Clausellina’ Satsuma tress
on Troyer citrange had lower ABI than other
rootstock-scion combination. According to average of
the rootstocks, ‘Okitsu’ Satsuma trees had higher ABI
than ‘Clausellina’ Satsuma trees (Table 2). Effect of the
rootstocks on the ABI was verified in ‘Okitsu’ Satsuma
in the subtropical region of Brazil (Cantuarias-Aviles et
al, 2010). Similar results were recorded in ‘Marisol’
Clementine on 4 rootstocks (Bassal, 2009). This result
is different from the previous study having reported
no rootstock effects on the ABI of mandarins
(Georgiou, 2000; Smith et al., 2004; Filho et al., 2007).
With cultural practices, the ABI can be decreased with
the control of the crop load during the ‘on’ years, by
thinning fruit, girdling branch, applying plant growth
regulators, and early harvest (Sposito et al, 1998).
During the “off” years, the flowering may be raised by
applying foliar urea (EI-Otmani et al., 2004).

Fruit quality

According to 5 years average, fruit weight, juice
content and TA concentration for ‘Okitsu’ Satsuma
and fruit weight and diameter, and TSS:TA ratio for
‘Clausellina’ Satsuma were affected by the rootstocks.
Fruit weight was higher in fruits of both ‘Okitsu’ and
‘Clausellina’” mandarin trees budded on sour orange
than trees on the other rootstocks (Table 3). These
results resemble to the ones in previous study (Bassal,
2009) where fruit weight of ‘Marisol’ mandarin on sour
orange was higher than those budded different
rootstocks. However, Figueiredo et al. (2006) on
‘Murcott’, Filho et al. (2007) on ‘Fallglo’ and ‘Sunburst’,
Stuchi et al. (2008) on ‘Swatow’, ‘Fortune’ and ‘Nova’
and Demirkeser et al. (2009) on ‘Robinson” mandarin
noticed the effects of the rootstocks on fruit weight
were unimportant. There is a negative relationship

between the number of fruit and the size of fruit in
citrus. However, in this paper, the differences in fruit
weight among trees on different rootstocks weren’t
related with crop load.

Fruit shape index, rind thickness and TSS of both
Satsuma cultivars weren't affected by the rootstocks
(Table 3). Similar results were reported by Tsakelidou
et al. (2002) on ‘Clementine’, Bassal (2009) on ‘Marisol’,
and Demirkeser et al. (2009) on ‘Nova' and ‘Robinson’
mandarins, stating that rind thickness was not
significantly different among rootstocks. Similarly,
Demirkeser et al. (2009) stated TSS of ‘Nova’ and
‘Robinson’ mandarin trees weren't influenced by the
rootstocks. By contrast, Legua et al. (2014) on
‘Clementine’ found that the there were small
differences between root-stocks with respect to TSS
variables.

Fruit of ‘Clausellina’ Satsuma trees had lower juice
content than those of ‘Okitsu’ Satsuma trees. ‘Okitsu’
Satsuma trees on Carrizo citrange had higher juice
content than those budded on the other rootstocks,
while the rootstocks hadn’t important impacts on
juice content of ‘Clausellina’ Satsuma (Table 3). Our
results supplied from ‘Clausellina’ Satsuma are in
agreement with those of Fallahi and Rodney (1992) on
‘Fairchild’, Figueiredo et al. (2006) on ‘Murcott’, Filho
et al. (2007) on ‘Fallglo’ and ‘Sunburst’, Stuchi et al.
(2008) on ‘Swatow’, ‘Fortune’ and ‘Nova’, Bassal (2009)
on ‘Marisol’, Demirkeser et al. (2009) on ‘Nova’ and
‘Robinson’, and Gonzatto et al. (2011) on ‘Oneco’
mandarin, reporting juice content wasn't influenced
by the rootstock. Our juice content of ‘Okitsu’ Satsuma
results provided from this study was higher than the
ones of ‘Okitsu’ Satsuma by Cantuarias-Aviles et al.
(2010), reporting that fruits on 12 rootstocks had juice
content between 39.5% and 47.5%.

Table 3. The effects of different rootstocks on fruit quality of ‘Okitsu’ and ‘Clausellina’ Satsuma mandarins (Average 9th-13th YAP)

Fruit weight  Fruitdiameter  Fruitshape  Rind thickness Juice TSS:TA
Rootstocks Q) ’ (mm) indexp (mm) content (%) 2> %) TA(%) ratio
Okitsu Satsuma
Sour orange 134.14a" 66.17 1.26 2.73 52.92ab 9.42 1.11a 8.62
Carrizo citran. 131.43ab 65.17 1.28 2.98 53.68a 9.24 1.05b 8.87
Troyer citran. 125.49b 64.61 1.28 2.75 52.59b 9.15 1.05b 8.83
HSD (5%) 6.41 NS®@ NS NS 0.78 NS 0.02 NS
Clausellina Satsuma
Sour orange 116.54a 62.91a 1.28 3.08 50.35 9.25 1.04 9.03ab
Carrizo citran. 104.73b 60.87ab 1.31 3.12 49,55 9.32 1.01 9.39%a
Troyer citran. 107.56b 60.18b 1.31 2.93 49.79 9.1 1.05 8.79b
HSD (5%) 8.54 2.09 NS NS NS NS NS 0.47

(1): Means with different letters in each column are significantly at p<0.05 (Tukey test)

(2): NS: Non-significant.
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Although TA concentration wasn't meaningfully
differed by the rootstocks on ‘Clausellina’ Satsuma, it
was higher in fruits of ‘Okitsu’ Satsuma trees on sour
orange than those grafted on the other rootstocks.

The TSS:TA ratio which is the most widely used
method to estimate citrus maturity level is an important
parameter related to quality characteristic of Citrus fruits
(Legua et al., 2014). High values of TSS:TA ratio was
confirmed in fruits of ‘Clausellina’ Satsuma trees on
Carrizo citrange, while TSS: TA ratio was not affected by
the rootstock in ‘Okitsu’ Satsuna tress (Table 3). Similar
results were also found for ‘Nova’ tangelo budded on 11
rootstocks by Georgiou (2002), reporting that mandarin
trees on Carrizo citrange was higher TTS:TA ratio than
those on sour orange and Troyer citrange. Figueiredo et
al. (2006) on ‘Murcott’, Stuchi et al (2008) on ‘Swatow’,
‘Ellendale’ and ‘Fortune’, and Demirkeser et al. (2009) on
‘Robinson’ and ‘Nova’ mandarins observed impacts of
the rootstocks on TSS:TA ratio weren't meaningful. On
the other hand, our results showed that TSS:TA ratio of
both ‘Okitsu” and ‘Clausellina’ Satsuma cultivars
registered lower ratio than the findings (10.5-12.5) of
Cantuarias-Aviles et al. (2010) on ‘Okitsu’ Satsuma. Fruit
quality of citrus in this study varied according to the
rootstocks used and rootstock-scion combination. These
differences are attributable to climatic conditions
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OZET

Tanmsal iiretimdeki temel hedef kaliteli iiriin almak yaninda iiriin miktarinin da
yiiksek olmasidir. Zeytin bitkisinin genetik 6zellikleri dikkate alindiginda elde
edilen verim miktarinin giiniimiiz kosullarinda devamhliginin saglanmasi da
onem kazanmaktadir. Zeytin agacindan yiiksek verim ve kaliteli iiriin alinabilmesi
icin kiiltiirel islemlerin yani sira giibreleme lizerinde durulmasi gereken bir
konudur. Arastirmada li¢ yil ard arda hasat donemlerinde alinan meyve ve yaprak
orneklerinde yapraklarin makro elementlerinden azot ve potasyumun genel
olarak diisiik, fosforun degiskenlik gosterdigi, kalsiyumun ise yeterli oldugu
belirlenmistir. Mikro besin elementleri acgisindan ise genelinin yetersiz oldugu
bulunmustur. Meyve orneklerine ait olarak belirlenen sonuclar genel olarak
degerlendirildiginde, incelenen literatiirlerle uyum icinde oldugu g6zlenmistir.

ABSTRACT

he main target in agricultural activities should aim at producing safe food as

well as food safety to fulfill the food demand of the growing population.
Genetic characteristics of olive is different from many other crops.For olive one
year is a bearing year and the following non-bearing. In this regard, periodicity
and how to decrease its severity needs studying. Therefore, in addition to other
cultural practices, more care should be given to fertilization.Right fertilizers
should be given to right place, at right time and at right amount. In the current
research, leaf and soils were sampled from twenty trees during the harvest time.
Results showed that the primary plant nutrients in the leaves - nitrogen and
potassium are found generally low, phosphorus varied, and calcium sufficient.
The secondary plant nutrients of the leaves are found in general insufficient.
When the results of fruit samples are evaluated, our findings are in accordance
with the reviewed literature.

kadar uzanan Ege ve Marmara bélgesinde Aydin, izmir,
Mugla, Balikesir, Manisa ve Canakkale Uretimin

zeytin (Olea europaea L.), degisik kultirlerde umudu
ve barisi temsil etmis, Uretildigi bolgelerde kurulan
tim uygarliklarin sekillenmesinde 6nemli yere sahip
bulunmustur. Farkh sekillerde islenen meyveleri ve
yaginin insan beslenmesindeki olumlu etkilerinin her
gecen giin daha ¢ok fark edilmesi ve bilimsel verilere
dayanarak kanitlanmasi, zeytine olan talebi dikkate
degder oOlciide arttirmaktadir.

Dinya zeytinciliginin merkezi olan Akdeniz
havzasinin dodusunda yer alan Tirkiye'de zeytin Ege,
Marmara sahilleri basta olmak Uzere tiim sahil seridi,
Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve ¢cok az da olsa Karadeniz
Bolgesi'nde yetistirilmektedir. Canakkale’den Mugla'ya

gerceklestigi baslca illerdir ve Ulke zeytinciliginin en
onemli bolimini olusturmakta, Uretimin  %71'ini
karsilayarak birinci sirada yer almaktadir.

Tarimsal Uretimdeki temel hedef kaliteli Urin
almak yaninda Griin miktarinin da yuksek olmasidir.
Zeytin bitkisinin genetik 6zellikleri dikkate alindiginda
elde edilen verim miktarinin glinlimiiz kosullarinda
devamliliginin saglanmasi da 6nem kazanmaktadir.

Temel hedef, mimkin oldugunca kiiltirel
Onlemlerle zeytin bitkisinin  yetistirme kosullarini
iyilestirerek, verimliligin devamini saglamaktir. Bu
amacin gerceklestirilebilmesi zeytin agacinin yetisme
ortami olan topragin verim gicinin korunmasi
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ve gelistirilmesi ile yakindan ilgilidir. Ozellikle cok
yillik bitkilerde bitki besleme agisindan en dogru
degerlendirme yaprak ve beraberinde meyve analizleri
yapilarak kontrol edilmelidir.

Cahsmada, zeytin meyvesinde bitki besleme ile
ilgili referans araliginin olmamasi sebebiyle, sonraki
calismalara 151k tutmasi agisindan; Ust Uste Ug yil
meyve ve beraberinde yaprak ornekleri de alinarak
bitki besin maddelerinin degisimleri ve miktarlari
verilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismanin materyalini, Manisa ili Akhisar ilcesi
Sindelli kdyiinde bulunan verim ¢agindaki, tamami
sulu kosullarda yetistirilen, Domat zeytin cesidinde
yirmi adactan U¢ yil Ust Uste alinan ( Eylil 2017,
Adustos 2012, Eylul 2013) yaprak ve meyve Ornekleri
(taze agirhk) olusturmustur.

Alinan tim o&rneklerin besin elementi icerikleri
konsantre H,O, + konsantre HNO; Asit ile mikrodalga
firnda yakilip elde edilen siziikte ICP-MS cihazi ile
belirlenmistir (Soltanpour and Workman, 1981).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yaprak Ornekleri

Akhisar'da bulunan 6nemli Gretim kapasitesine sahip
olan ve dis pazara Uriin hazirlayan modern sofralik zeytin
isleme tesisleri, standart, strdirilebilir bir Gretim icin
gerekli olan kaliteli hammadde temininde sikintilarla
karsilasmaktadirlar. ~ Surddrilebilir - Gretim,  strekli
hammadde teminiyle mimkiin olacaktir. (Ligvani, T., M.,

Artukoglu, M., 2015). Zeytin agacindan yiiksek verim ve
kaliteli UrGn alinabilmesi icin  kultiirel islemler ve
glbreleme 6nem arz etmektedir. Topragin fiziksel
durumu ve besin elementi icerigine bagli olarak bitkinin
beslenmesini en iyi sekilde yapraklardaki besin element
miktari belirler.

Bu calismada birinci yil alinan yaprak 6rneklerinin
azot miktarlari en disiuk 9%0.86, en yiksek %1.47
bulunmustur (Cizelge 1). ikinci yil en diisiik %0.91 en
yiiksek %1.81azot i¢ erdikleri tespit edilmistir. Ornekler
Reuter and Robinson (1986)'ya gore siniflandirildiginda
ilk iki yil tim 6rnekler noksan sinifinda yer almaktadirlar.
Son yil érneklerinde ise yapraklarin en disik %1.20 en
yiksek %1.83 azot icerdigi ve %15'inin yetersiz ,
%85'inin  noksan sinifinda yer aldigi belirlenmistir
(Gizelge 1).

Zincircioglu (2010) iki yil ard arda yaptigi Ayvalk
zeytin cesidi yaprak o©rneklerinde birinci yil azot
degerleri %0.74-1.33, ikinci yil en disuk ve en yliksek
degerler %1.06-1.68 arasinda degistigini bildirmistir.

Fosfor miktarlarina bakildiginda ilk yil yapraklarda en
distk 90.01 en yiksek %3.14 fosfor bulunmustur.
Siniflandinldiginda tamaminin yiksek sinifinda yer aldig
belirlenmistir. ikinci yil érneklerinde en diisiik %0.01 en
yiiksek %3.15 fosfor bulunurken siniflandirmada %50
‘sinin ylksek %50’sininse yetersiz miktarda oldugu
bulunmustur (Cizelge 1). Son yil en disik %0.01 en
yliksek 9%0.48 miktarda bulunan fosfor Reuter and
Robinson (1986)'ya gore siniflandirildiginda %10 yiksek
%55 noksan %35’inin ise yetersiz miktarlarda oldugu
gozlenmistir.

Cizelge 1. Domat Zeytin Cesidi Yaprak Orneklerinin Makro Mikro Besin Elementleri
Table 1. Macro Micro Nutrient Elements of Domat Olive Leaf Samples

Yaprak Ornekleri i\l P K Ca | Mg Fe 4 Zn 4 Mn 4
% % % % % | mgkg mg kg mg kg
Min 0.86 | 0.01 | 0.72 | 0.87 | 0.07 29 9.6 18.5
1.Yil Max 147 | 314 | 1.05 | 2.14 | 0.24 78.7 25.7 73.3
Ort. 117 | 097 | 091 | 143 | 0.13 42.0 16.3 37.0
Min 0.91 | 0.01 | 0.71 | 0.90 | 0.07 31.0 8.9 19.0
2.yl Max 1.81 | 315 | 1.15 | 2.14 | 0.25 774 26.8 74.0
Ort. 129 [ 099 | 092 | 148 | 0.13 42.0 16.5 37.0
Min 1.20 | 0.01 | 0.84 | 0.92 | 0.13 40.1 7.5 16.0
3.vil Max 1.83 | 048 | 1.52 | 2.35 | 0.29 66.9 12.7 69.0
Ort. 147 | 0.11 | 1.26 | 1.32 | 0.19 54.0 10.2 339

Bouat et all. (1960), calismalarinda fosfor iceriginin  devam ettigini, Ekim ayinda minimum seviyeye

Nisan ayindan itibaren diismeye basladigini, Agustosta
minimuma ulastigini ve Ekime kadar stabil kaldigini
belirlemislerdir. Soyergin (1993), Gemlik zeytin ¢esidinde
fosforun ciceklenme baslangicindan (Mayis) bagslayarak
distiigini, distsiin  azotta oldugu gibi c¢ekirdek
sertlesmesi ve meyve gelismesi donemlerinde diismeye

ulastigini, hasada dogru tekrar yikseldigini belirtmistir.

Birinci yil alinan yaprak o©rneklerinde potasyum
miktarlan en dislk %0.72 en yiksek %1.05 araliginda
belirlenmistir (Cizelge 1). Ornekler Reuter and
Robinson (1986)'ya gore siniflandinldiginda %75'inin
noksan %25'inin yetersiz miktarda potasyum icerdigi
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bulunmustur. ikinci yil en diisiik %0.71 en yiiksek %1.15
araliginda bulunan potasyum siniflandinldiginda birinci
yilla ayni siniflandirmayi vermistir. Son yil drneklerinde
ise en dusik 9%0.84 en yiksek 9%71.52 potasyum
belirlenmis  ve drneklerin %90’ InIn yetersiz %10 ‘unun
da noksan sinifinda yer aldigi gézlenmistir (Cizelge 1).

Erylice (1980), Ayvalik zeytin ¢esidinin Grlnli agag
yapraklarinda  potasyum igeriklerinin  9%0.30-0.62
arasinda degistigini belirlemistir. Ferreira Llamass
(1984), Picual ¢esidinde yaptidi calismasinda 6rneklerin
potasyum iceriginde; vejetasyon baslangicindan
itibaren maksimum degere ulasilan temmuz ayina
kadar 6nemli bir artis belirlemistir. Temmuz ayindan
sonra ise meyve gelisimi ve yag olusumuyla birlikte
azalma oldugunu aktarmistir. Ayrica olgunlasma
devresinde potasyumun daneye hareket ettigini bu
ytizden bol Uriin yilinda bu elementin yaprak iceriginin
azaldigini bildirmektedir

Yaprak orneklerinin kalsiyum iceriklerine
bakildiginda birinci yil  en disiik %0.87 en yiksek
%2.14 kalsiyum icerdigi ve siniflandirildiginda %35’inin
yetersiz %65'ininde yeterli miktarda kalsiyum icerdidi,
ikinci yil 6rneklerinin en disiik %0.90 en yiksek
%2.14 ve siniflandinldiginda %15‘inin yetersiz %85'inin
yeterli oldugu bulunmustur. Son yil orneklerinde ise
yapraklarin en disik 9%0.92 en yiksek %2.35 kalsiyum
icerdigi ve dagihminin %15 yetersiz, %85 yeterli oldugu
saptanmistir.

Gonzales at all. (1976) calismalarinda; K, Ca ve Mg
dengesini 6zellikle 6nemli saymaktadirlar. Bol driinld
yllda K meyveye tasindigini bu nedenle, Ca/K ve
(Ca+Mg)/K oranlarinin yikseldigini ve agaclarin, bu
dengesizligi diizeltmek icin ok uzun bir siireye ihtiyag
duymakta olduklarini belirtmislerdir.

Orneklerin magnezyum iceriklerine bakildiginda
ilk yil yapraklarinin en disik %0.07 en yiiksek %0.24
ikinci yil en distk %0.07 en yiksek %0.25 miktarda
oldugu ve ilk iki yil alinan tim 6rneklerin tamaminin
noksan sinifinda yer aldigi gortlmustir (Cizelge 1).
Uciincii yilda ise en disiik %0.13 en yiksek %0.29
magnezyum icerdigi goérilen yapraklarin dagiliminin
%60’'Inin noksan, %40°'Inin yetersiz grubunda yer aldigi
belirlenmistir.

Erylice (1980), Ayvalik zeytin cesidi yapraklarinda
%0.12-0.37 diizeyinde, Piskulct (1981) Memecik zeytin
cesidinde 9%0.22-0.34 degerleri arasinda, Soyergin
(1993), Gemlik cesidine ait yaprak 6rneklerinde %0.12-
0.37, Seferoglu (1996) ise %0.15-0.31 degerleri arasinda
magnezyum iceriklerini belirlemislerdir.

Yaprak 6rneklerinin demir miktarlarina bakildiginda
birinci yil en diisiik 29.0 mgkg ™' en yiiksek 78.7 mgkg™,
ikinci yil en diistik 31.0 mgkg™, en yliksek 77.0 mgkg™

demir belirlenirken her iki yilda tiim 6rneklerin yetersiz
miktarda Fe icerdigi bulunmustur. Son yil rneklerinin
ise en duslk ve en yiiksek sirasiyla 40.1 mgkg™”, 66.9
mgkg™, demir saptanmis ve 6rneklerin %80 inin noksan
geriye kalan kismininsa yetersiz miktarda demir icerdigi
bulunmustur (Cizelge 1).

Zincircioglu (2010) zeytin danesinin Fe iceridinin
3.12-2404 ppm arasinda degistigini bildirmistir.
Joardo at al. (1990), calismalarinda Portekiz'de zeytin
yapraklarinda demir iceriginin 51-102 mg kg™ arasinda
olmasinin demir yoniinden yeterli beslenme seviyesi
oldugunu rapor etmektedirler. Zincircioglu (2010),
Ayvalik zeytin cesidi yapraklarinda demir igeriklerini ilk
yil 77.6-454.7 mg kg, ikinci yil 69.7-110.6 mg kg’
degerleri arasinda belirlemistir.

Yaprak 6rneklerinin cinko miktarlarina bakildiginda
ise ilk yil en diistik ve en yliksek 9.6 mgkg™, 25.7mgkg™,
ve ornekler siniflandirildiginda %10 yeterli, %30 noksan
ve %60'Inin yetersiz cinko icerdigi bulunmustur. Diger
yillarda ise ayni drnekler en diistik ve en ylksek sirasiyla
8.9 mgkg™”, 26.8 mgkg?, 7.5 mgkg™, 12.7 mgkg™, cinko
belirlenmistir. Dagihmlarina bakildiginda ikinci yilin
%90'Inin  noksan, %10'unun vyeterli ¢inko miktarina
sahip oldugu; son yil érneklerinde tamaminin noksan
sinifinda yer aldigi gorilmustur ( Cizelge 1).

Alinan yaprak 6rneklerinin mangan icerikleri ilk yil
18.5 mgkg”, 73.3 mgkg’, aralidinda ve %25'i yeterli
%75'i yetersiz; ikinci yil 19.0 mgkg’, 74.0 mgkg’,
araliginda ve %90 ini noksan geriye kalan kismi yetersiz
mangan icerdigi bulunmustur. Uciincii yilda ise en
dusik 16.0 mgkg’, en yiksek 69.0 mgkg’ mangan
icerdigi gozlenen ornekler siniflandirildiginda %25'inin
yeterli, %70'inin yetersiz ve %5’inin noksan dagiliminda
oldugu saptanmistir.

Meyve Ornekleri

Zeytin ylzyillar boyunca sifa kaynagi olarak kabul
gormus bir bitkidir. Saghgimiz ile ilgili pek ¢ok konuda
faydali olan zeytin, insan beslenmesinde 6nemli bir
yere sahiptir. Domat cesidi meyvelerinin ard arda ug yil
stire ile makro ve mikro besin elementlerine bakilmis
ancak zeytinde meyve referans araligi olmamasi
sebebiyle  sonuglar  siniflandirnimasi  yapilmadan
sunulmustur. Calismanin zeytinde gilibreleme ve
beraberinde kalite ile ilgili diger ¢alismalara da 1sik
tutmasi diistinlmstdr.

Alinan meyve orneklerinin azot miktarlan ilk yil
%0.53 ile %1.47 araliginda , ikinci yil %0.44- 0.84 ve
Uclinct yilda da en dusuk 9%0.36 en yiksek %0.65
bulunmustur (Cizelge 2). Zincircioglu ( 2010), Ayvalik
cesidi zeytin meyvelerinde azot miktariniilk yil %0.195-
0.303 arasinda, ikinci yil 6rneklerinde ise %0.108-0.287
aralhiginda bulmustur. Pekcan (2013) Mayis - Ekim
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araliginda yaptigi 6rneklemede dane olusumundan
hasata kadar olan 6 aylik periyot icerisinde N degerinin
Domat ve Uslu cesitlerinde en yiiksek dizeye Eylil
ayinda (Uslu %1.35, Domat %1.46) ulastigini, Ekim
ayinda meyvenin olgunlagsmasi ile birlikte meyvedeki N
miktari azaldigini rapor etmistir.

Meyvelerin fosfor miktarlari ilk yil en diisiik %10.95,
en ylksek %27.66 bulunurken diger yillar da %14.91-
23.35, %11.21-22.62 belirlenmistir (Cizelge 2). Meyvede
P miktarlan (taze adgirlk) ile ilgili yapilan o6nceki
calismalar sonucunda ulasilan sonuglar su sekilde rapor
edilmistir:  Soyergin (1993), Gemlik zeytin cesidinde
%0.032-0.129  ve Sanfakioglu (1995), yerli zeytin
cesitlerimizde (Ayvalik, Uslu, Domat, Memecik, Gemlik
ve Kilis Yaglhk) 9%0.032-0.110 P olarak bildirmektedir.
Zincircioglu (2010) danedeki P (Ayvalik cesidinde)
miktarinin %0.03-0.08 arasinda degistigini bildirirken,
Pekcan (2013) 6 aylik periyot icerisinde en yiksek

P degerleri Uslu ¢esidinde Mayis ayinda %0.19, Domat
cesidinde Mayis ve Adustos aylarinda %0.18 olarak
bulmustur.

Domat zeytin cesidinde cogu meyvede oldugu gibi
kalite agisindan onemli bir element olan potasyum ilk
yil en disiik %0.68, en yliksek %2.39, ikinci yil %1.61 ile
%2.21 araliginda ve Uglinci yilda da en duistik %1.43 en
yiksek % 2.25 gozlenmistir (Cizelge 2). Seferoglu (1996),
Ayvalik yoresi zeytin meyve 6rneklerinin K iceriklerinin
(Ayvalik cesidi-kuru agirlik) %1.820-1.866 arasinda,
Soyergin (1993), Gemlik zeytin cesidinde (taze agirlk)
%0.37-0.95 potasyum belirlemistir. Zincircioglu (2010),
Ayvalik zeytin cesidinde potasyum miktarlarini
izlendiginde, birinci yil %0.55-0.67, ikinci yil %0.55-0.75
degerleri arasinda degistigini bildirmistir. . Pekcan
(2013) en yiksek K degeri Uslu cesidinde Temmuz ve
Adustos aylarinda %2.07, Domat cesidinde ise Ekim
ayinda %2.04 olarak belirlemistir.

Gizelge 2. Domat Zeytin Cesidi Meyve Orneklerinin Makro Mikro Besin Elementleri
Table 2. Macro Micro Nutrient Elements of Domat Olive Fruit Samples

Meyve Ornekleri L\l P K Ca Mg Fe 4 Zn 4 Mn 4
% % % % % mg kg mg kg mg kg
Min 0.53 1095 | 068 | 0,11 | 0,04 10.3 8.2 43
Tyl | Max 147 2766 | 239 | 1,72 | 0,20 39.0 424 493
Ort. 117 1853 | 1,49 | 0,77 | 0,10 22.93 18.56 17.7
Min 0.44 1491 | 161 | 009 | 0.03 7.8 7.4 43
2.yl | Max 0.84 2335 | 221 | 022 | 0.06 17.6 12 8.9
Ort. 0.60 1858 | 1.85 | 0.14 | 0.04 10.7 8.9 6.3
Min 0.36 11.21 | 143 | 006 | 0.02 7.6 5.2 25
3.yl | Max 0.65 2262 | 225 | 014 | 0.5 12,6 9.3 6.8
Ort. 0.50 1597 | 178 | 0.09 | 0.3 9.9 6.9 3.9

Meyve Orneklerinin kalsiyum miktarlan ilk yil en
disik %0.11, en yuksek %1.72, ikinci yil %0.09 — 0.22
araliginda ve son yil en dusik ve en yiiksek sirasiyla
%0.06 ve 9%0.14 bulunmustur (Cizelge 2). Erylice ve
Piskdlcu (1995), Ayvalik zeytin cesidinde yaptiklari
calismalarinda %Ca degerlerini %0.063 olarak rapor
etmislerdir. Zincircioglu (2010) danedeki Ca miktarlarinin
%0.03-0.09 arasinda degistigini bildirmektedir.

Gelismenin erken doénemlerinde yeterince Mg
alamayan bitkilerde klorofil olusumundaki gerilemeye
baglh olarak, fotosentez iriinlerinin azalmasiyla meyve
gelisimini de etkileyecek olumsuzluklar ortaya
cikabilmektedir. Meyve Orneklerinin  magnezyum
miktarlar ilk yil en disik ve en yiksek %0.04- 0.20,
ikinci yil %0.03- 0.06 araliinda ve son yil en disuk
%0.02, en yiksek %0.05 bulunmustur (Cizelge 2).
Pekcan (2013) Mg degeri Uslu cesidinde en yiksek
Mayis ayinda (%0.08) Domat cesidinde ise Mayis ve
Ekim aylarinda (%0.07) olarak bildirmistir.

Mikro besin elementlerinden demir miktarlarina
bakildiginda domat zeytin ¢esidi meyvelerinde ilk yil en

disiik 10.3 mg kg ' en yiiksek 39.0 mg kg ' , ikinci yil
7.8-17.6 mg kg "' araliginda ve son yil en disiik ve en
yiksek 7.6 mg kg ' , 126 mg kg 7 bulunmustur
(Cizelge 2). Zincircioglu (2010), meyve orneklerindeki
demir miktarlan incelediginde birinci yil sonuclari
sirastyla 3.81- 8.66; 3.12- 9.41 mg kg™; ikinci yil ise 11.5-
24.04;7.57-18.09 mg kg'arasinda bulmustur.

Cinko elementi acisindan meyveler incelendiginde
ilk yil meyvelerinin 8.2 ve 42.4 mg kg "' araliginda genis
bir dagilim gosterdigi ancak , diger yillarda sirasiyla 7.4-
12.0 mg kg 7 ve 5.2- 93 mg kg " c¢inko icerdikleri
belirlenmistir (Cizelge 2). Seferoglu (1996), Ayvalik
yoresinden aldigi meyve 6rneklerinde 5.97-15.69 mg
kg™, Edremit yoresinden alinan 6rneklerde 5.15-15.93
mg kg’ degerleri arasinda ¢inko icerdiklerini
belirlemistir. . Pekcan (2013) en yiiksek Zn icerigi Uslu ve
Domat cesitlerinde Temmuz ayinda sirasiyla 25.63 ve
2471 ppm olarak belirlemistir. Zincircioglu (2010)
zeytin danesindeki Zn iceriginin 1.91-5.04 ppm arasinda
degistigini bulmustur.
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Bircok metabolik islevin yerine getiriimesinde etkisi
olan Mn, ciceklenmenin zamaninda gerceklesmesine
katkida bulunarak meyvelerin beklenen dénemde elde
edilmesine zemin hazirlamaktadir. Calismayi olusturan
zeytin meyvelerinde mangan miktarlar yine ilk yil cinko
ve demirde oldugu gibi genis bir aralikta saptanmistir.
Orneklerde sirasiyla yillara gére en dusiik ve en yiiksek
43-493 mg kg ', 43-89 mg kg ', 2.5- 6.8 mg kg
mangan bulunmustur (Cizelge 2). Zincircioglu (2010),
Ayvalik cesidinde birinci yil mangan igeriklerini 1.57-
2.89 mg kg, ikinci yil 6rneklerinde ise 1.60-2.53 mg kg™
araliginda degistigini rapor etmistir. Pekcan (2013) en
yiksek Mn icerigi Uslu ve Domat cesitlerinde Mayis
ayinda 13.40 ppm ve 11.24 ppm olarak belirlemistir.

KAYNAKLAR

Bouat, A., Fertilization of the Olive Tree. 1960. Fertilite No:10:
13-31.

Erytice, N., 1980. Ayvalik Bolgesi Yaglik Zeytin Cesidi Yapraklarinda
Bazi Besin Elementlerinde Bir Vegetasyon Periyodu Icindeki
Degisimler. E.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 17/2 (209-221)

Ferreira, J., Pastor, M. and Magallanes, M. 1980. Trials on Foliar
Nitrogen Fertilization in Olive. Olea. December, 7-23

Gonzales, F.G., Chaves, F., Manzuelas, C., Troncoso, A., Catalina, L.
and Jarmiento, R., 1976. Aspactos, Fisiologicos en La Nutricion del
Olivar de Mesa, Variedad “Manzanillo” de Sevilla Ciclo y
Metabolismo de Nutritientes. Le Controle de L’Alimentation des
Plantes Cultivees 3. Collogue Europ. et Mediter. Budapest 509-534

Pekcan, T., Turan, H.S., Aydogdu, E., Colak Esetlili, B. 2013. Uslu ve
Domat zeytin gegsitlerinde iiriin ile kaldirilan besin elementlerinin
mevsimsel degigimi. 6. Ulusal Bitki Besleme ve Giibre Kongresi,
Genigletilmig Ozetleri Kitabi, 03-07 Haziran 2013,Nevsehir, s:
335.338.

Piiskiilcii, G. 1981. Memecik Zeytin Cesidinde Makro ve Mikro Besin
Elementlerinin Mevsimsel Degisimlerinin Incelenmesi. E.U. Ziraat
Fakiiltesi. Bitki Besleme Boliimii Uzmanlik Tezi

Reuter, D.J. and Robinson, ].B. 1986. Plant Analysis An Interpretation
Manual, 127 p.

SONUC

Zeytin yetistiriciliginde dogru gulbreleme Uriine
ve kaliteye yansiyan en o6nemli parametrelerden
biridir. Bu c¢alismada yaprak o©rneklerinde makro
elementlerden azot ve potasyumun genel olarak
dasik, fosforun degiskenlik gosterdigi, kalsiyumun
ise yeterli oldugu belirlenmistir. Mikro besin
elementleri agisindan ise genelinin yetersiz oldugu
belirlenirken; meyve orneklerine ait sonuclar genel
olarak degerlendirildiginde, incelenen literatiirlerle
uyum i¢inde oldugu goézlenmistir. Gereksinim duyulan
bahcelerde topraktan glbrelemenin yaninda mikro
element destedi icin yapraktan gubrelemenin de
yapilmasi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir.

Sarifakioglu, C. 1995. Bazi Zeytin Cesitlerinde Yaprak ve Meyvede
Mineral Besin Maddelerinin Mevsimsel Degigimi ve Uriin ile
Kaldirillan Besin Maddelerinin Belirlenmesi, Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, Doktora Tezi, Bornova-
Izmir.

Soltanpour, P.N. and Workman, S.M. 1981. Use of inductively-
coupled plasma spectroscopy fort he simultaneous determination
of macro-and micronutrients in NH,HCO;-DTPA extracts of
soils. In Barnes R.M. (ed). Developments in Atomic Pasma
Analysis, USA, PP. 673-680.

Soyergin, S. 1993. Bursa Yoresi Gemlik Cesidi Zeytinlerin Bazi Besin
Elementleri Icerigi ve Bu Elementlerin Mevsimsel Degisimleri.
Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Aragtirma Enstitiisi. Doktora
Tezi, Yalova.

Tiryakioglu L. M., Artukoglu M. 2015.
Pazarlamasi, Sorunlar ve

Sofralik Zeytin Uretimi,

Coziim Onerileri: Akhisar Ilgesi Ornegi. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg.,
2015, 52 (2):131-139

Zincircioglu, N. 2010. Organik ve Geleneksel Zeytin Yetistiriciliginde
Bitki Beslenme Durumunun Meyve, Yaprak ve Zeytinyagmda
Onemli Kalite Olgiitleri Uzerindeki Etkilerinin Belirlenmesi. Ege
Universitesi Fen bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Bornova,
{zmir, 132s.

151






How to cite: Karaturhan,B., Uzmay, A., Kog, G., Factors Affecting the Probability of Rural Women’s Adopting Organic
Farming On Family Farms in Turkey, Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2018, 55 (2):153-160, DOI: 10.20289/zfdergi.408821

Arastirma Makalesi
(Research Article)

Buket KARATURHAN
Ayse UZMAY
Gokge KOG

Ege University, Agricultural Faculty, Department of
Agricultural Economics, 35100, Izmir / Turkey

corresponding author: buket karaturhan@ege.edu.tr

Key Words:

Organic farming, rural women, logit model,
Aydin

Anahtar Sozciikler:

Organik tarim, kirsal kadin, logit model,
Aydin

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2018, 55 (2):153-160
DOI: 10.20289/zfdergi. 408821

Factors Affecting the Probability of Rural
Women’s Adopting Organic Farming On
Family Farms in Turkey

Tirkiye'de Kirsal Kadinlarin Aile isletmelerinde Organik Tarimi
Benimseme Olasiligini Etkileyen Faktorler

Alinis (Received): 21.08.2017 Kabul tarihi (Accepted): 04.12.2017

ABSTRACT

he study has three main objectives as; designating the factors affecting the

probability of rural women'’s adopting/not adopting organic farming; rating
their knowledge on organic farming and defining their practices; making
recommendations on how to expand organic farming. The study was conducted
in the province of Aydin, where the number of organic farmers are the highest in
Turkey, and 91 women were interviewed. In designating the factors affecting the
probability of rural women'’s adopting/not adopting organic farming, the Logistic
Regression model was used. According to the results of the model, factors such
as; whether farming runs in the family; education level; number of children in the
family; individual's actual participation in farming practices; taking part in
professional trainings; following development projects oriented in women; being
oen-minded towards innovations; individual’'s being close to her ideal life
achievements; having conceptive knowledge on organic farming; and whether
the individual has/has not a personal income affect the probability of adopting
organic farming. While 60.4% of women are adopting to organic farming in their
family farm, but only 42% are fully aware of the definition of organic farming.
50.5% of the women participate in the decision-making process with their
husband. 78% of the women who participated in the survey want to do organic
agriculture in the future. In this respect, increasing the professional courses given
to the women, supporting the women for becoming entrepreneurs, increasing the
knowledge level of them by means of the extension activities and memberships to
cooperatives have significant importance.

OZET

u arastirmanin li¢ 6nemli amaci bulunmaktadir, ilki kadinlarin organik tarimi

benimseme/benimsememe olasiligini etkileyen sosyo-ekonomik faktérlerin
belirlenmesi, ikincisi organik tarim ile ilgili biling diizeylerinin ve uygulamalarinin
ne oldugunun ortaya konmasi, ligiinciisii ise organik tarimin yayginlagtiriimasi
icin oneriler getirilmesidir. Arastirma Tiirkiye’de organik tarim yapan iiretici
sayisinin en yiiksek oldugu Aydin ilinde gerceklestirilmis ve 91 kadin ile
goriigiilmiistiir. Kadinlarin organik tarimi benimseyip/benimsememe olasiligini
etkileyen faktorler belirlenirken lojistik regresyon modeli kullanilmigtir. Model
sonucuna gore, kadinin baba mesleginin ciftci olmasi, egitim diizeyi, hanedeki
c¢ocuk sayisi, tarimsal faaliyetlere katilma durumu, mesleki egitime katilma,
kadinlara yonelik projeleri takip etme, yeniliklere acik olma, hayatinda idealine
yakin olup/olmama durumu, organik tarim konusunda kavramsal olarak bilingli
olup/olmama, kendine ait gelirin olmasi, organik tarimi benimseme olasiligini
etkilemektedir. Kadinlarin %60.4’ii aile isletmelerinde organik tarima adapte
olmus calisirken, sadece %42’si organik tarimin gercek tanimini tam olarak
bilmektedir. Kadinlarin %50.5’i esleriyle karar alma siireclerine katilmaktadir.
Arastirmaya katilan kadinlarin %78'i ilerde organik tarim yapmak istemektedir.
Bu kapsamda, kadinlara yonelik mesleki kurslar verilmesi, kadinlarin girisimci
olabilmesi icin desteklenmesi, yayim faaliyetleri yoluyla bilgi diizeylerinin
artirilmasi ve orgiitlenmeleri 6nem tagimaktadir.
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INTRODUCTION

Environment-friendly farming techniques and
sustainability are conceptually broad terms and have
been continuously discussed by scientists. Simply,
environment-friendly farming is minimizing the
negative effect on the environment and encouraging
protection of soils (Merrill, 1983). These concepts aim
to manage the resources of rural communities;
improve their welfare; protecting biological diversity
and ecosystem services; developing sustainable
farming methods with better yields (Scherr and
Mcneely, 2002; Mishra, 2013). It is obvious that
sustainability is a universal desire, but on the other
hand, there is no certain method on how to establish
sustainability (Rigby and Céceres, 2001). At the same
time, the relationship between the concepts of
sustainability and organic farming has been discussed
in some studies and environment-friendly farming
approaches. In regard to these discussions, organic
farming has the leading role (Scofield, 1986; Cukur,
2015). In addition, the fact that organic farming is
gaining popularity in lots of countries is the particular
rationale for research solely on its relationships with
sustainability (Rigby and Caceres, 2001; Artukoglu and
Gencler, 2009). The women are more sensitive to the
adoption of the environmentally friendly production
techniques when compared to the men both in the
organic and conventional sector (Meares 1997;
Chiappe and Flora 1998; Jansen 2000). The women
living in the rural area are responsible for half of the
food production of the world and 60-80% of the food
production in most developing countries; together
with this, they could only gain one out of three of the
global income (UN, 2015).

Women's role is similar in both sustainable and
conventional farming, they don't have a sound
objection to gender-agricultural labor ratio (Trauger,
2004). Applying pesticides, fertilizers, hormones,
chemicals and mechanized works are mainly
undertaken by men. Women on the other hand,
mainly do wedding, nursing, harvesting, thus,
involving less in intensive farming (Udry, 1996; Wells
and Gradwell, 2001; Lockie and Lyons, 2001; Saugeres,
2002; Trauger, 2004; Bjerkhaug, 2006; Uzundz et al.,
2008; Kizilaslan and Yamanodlu, 2010). Also, their food
preferences are more in favor of natural food and its
farming technigues compared to men (Upadhyay,
2005; Urena et al., 2008; Bellows et al., 2010; Parveen
and Nazhat, 2015) and this indicates that identifying
the factors causing their adoption of organic farming
and taking precautions favoring their effects and will
increase women’s role in expansion of organic
farming.

In Turkey's rural areas, 86% of the women are
involved in agricultural activities and 77 % of them are
non-paid, considered family labor. While the rate of
the women working for themselves is 9.2%, others are
casual worker (10.8%) or employer (0.1%) (TUIK, 2015).

Based on plans and programs on the environment
(government studies) in Turkey, gender equality
hasn't expanded within the society and there are no
accurate data on “women-environment” and “women-
organic farming” relationships (RTDSW, 2008).

While there are no studies on probability of
women'’s adopting organic farming in Turkey, there are
studies on factors affecting women’s decision making
processes (Kizilaslan and Yamanoglu, 2010) and food
safety issues (Bal et al.,, 2006; Uzunéz et al., 2008).

In this respect the study has three main objectives:

a) Determining the factors that affect the probability
of rural women's adopting/not adopting organic
farming;

b) Determining their awareness levels on organic
farming

¢) Making recommendations on expansion of organic
farming.

MATERIAL and METHOD

The study was carried out in the rural areas of
Aydin province where the number of farmers
practicing organic farming is the highest in Turkey.
The province of Aydin has the 5th largest organic
farming area in Turkey. Total cultivation area is
370.679 ha and organic farming is practiced in 17.16%
of this area. Within 875.834 ha nationwide organic
farming area, 7.45% is in the province of Aydin (MFAL,
2015). Chestnut, fig and olive are produced
organically. The percentages of products within
overall organic farming in the area are; fruits 92%, field
crops 6%, vegetables 1.50% and those gathered from
nature are 0.50 %. Population of the province of Aydin
is 1.041.979 and approximately 50% of the population
are women (TUIK, 2014). The number of farmers is
50.545 and 24.06% are practicing organic farming
(12.164 farmers).

In this respect, interview with rural women
involved (temporarily/permanently) in agricultural
activities on 91 family farms were planned to be
undertaken through proportional sampling with 90%
confidence interval and 8.5% error margin (Newbold,
1995).

M (1- p)

no= — -
(N -1l)gz+ p(l-p)

In the equation above, n is the sample size, N is the
population size (50.545), and p is the prediction rate
(0.5 for the maximum sample size).
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As the study area, districts and their villages where
organic farming is practiced intensively were selected.
In 13 districts (Cine, Nazill, Soke, Bozdodan,
Sultanhisar, Germencik, Késk, Didim, Efeler, incirliova,
Kogarli, Kuyucak, Yenipazar), minimum 6 and
maximum 9 women were interviewed in each district.
In selecting the women to be interviewed in the
districts, Aydin district Directorates of Ministry of
Food, Agriculture and Livestock provided support.

In the study, possibilities of women’s adopting
organic farming (women who actually take part in
agricultural activities) were taken as the dependent
variable. In doing so, farmers practicing organic
farming in their family farms were taken into
consideration as the ones “adapted to organic
farming” 60.4% of the women stated that they were
actually practicing organic farming on their farms and
their farms were certified.

The Logit model was used to determine economic,
intellectual, social and personal factors that affect the
possibility of rural women'’s adopting/not adopting
organic farming on their family farms. In the logit
model, the dependent variable is discrete and the
estimated probability values vary between 0 and 1.
While estimating the value of the dependent variable
in the linear regression analysis, the realization
probability of one of the values that shall be taken by
the dependent variable in the logistic regression
analysis is estimated. The logit model that is
dependent on the cumulative logistic probability
function is expressed as follows (Gujarati, 1995).

R=F@)=Fla+pm)=_1 ___ 1 M
1+ef(z|) 1+e*(a+ﬂx.)

P= i’ individual's probability of choosing a certain
option, F= Cumulative probability function,

z= a+fXi, a= constant coefficient, f= parameter
predicted for each independent variable, Xi= i’ ordinal
number of an independent variable.

Re-organizing the above equation and taking
natural algorithms of both sides of the equation, the
below equation is obtained;

P
L=In {ﬁ}:z,:a+ﬂlxl+ﬂzxz+ﬁ3x3 ..................... +6.%, (2)

In the logistic regression model; whether the
occupation of the father is farmer (FF), age (AGE),
educational level (EDU), marital status (MS), number of
children (NC), the income of the family (INCM),
personal income status (PINCM), the status of
participation in the agricultural activities (PAA),
participation in the professional education (PPE),

following the projects regarding the women (PW),
innovativeness (INNV), the belief in closeness to the
ideals (BIDL), individual's awareness about organic
farming (BAO) were taken as independent variables.
According to the results of the model estimation; the
formed model has been found as meaningful at the
level of P<0.05. The correct classification rate is 0.835
in the model. This rate shows that 83.5% of the
independent variables in the model have been
correctly assigned to the groups. The -2LLR value
attained for the model has been found as 60.202 and
itis significant in 5% error level.

RESULTS AND DISCUSSION

The average age of the women took part in the
study is 44.39 £ 12.35. Out of total, 33% had primary
education and 21% are university graduates. The
average household population is 4 (3.82 £1.19) and
21% of the households have 3 children and 50% have
2 children. The ratio of women whose fathers’ are also
farmers is 71%. Additionally, 65% of the women are
permanent farmers (Table 1). In the family farms, olive
(53.19%), fig (25.53%), vegetables (36.17%), chestnut
and citrus (10.8%) and honey (4%) are produced
organically.

According to the results of logistic regression,
whether farming runs in the family; education level;
number of children in the family; individual's own
income; individual's  participation  (temporarily/
permanently) in farming practices; taking/not taking
part in professional trainings; following/not following
development projects oriented in women; being
open-minded towards innovations; individual's being
close to her ideal life achievements; individual's
awareness about organic farming are effective on
probability of women’s adopting organic farming on
their family farms (Table 2).

The probability of adoption of organic farming by
women, who take part in agricultural activities
permanently, increases 4.7 times and that of those,
whose fathers are farmers, increases 9.6 times
compared to those of the otherwise. This situation can
be considered as the positive effect on the women
due to the fact that organic farming has been
practiced in the region for a long time. In fact, a study
conducted in Izmir region also reported that women,
who had been involved in agricultural activities since
their childhoods, instantly preferred agricultural
activities instead of others (handcrafts etc.) when it
comes to entrepreneurship (Uzmay and Karaturhan,
2015).
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Table 1. Descriptive Statistics of Variable

Dependet variable (Y) Type of Variable Description Frequency Percent(%)
0: The women for not adopting the organic 36 39.6
Dichotomus farming on family farm
1: The women for adopting the organic 55 60.4
farming on family farm
Independent variables (X)
0: x<40 year 42 46.2
f\ge (AGE) 1: x>40 year 49 53.8
Whether the occupation of the father is farmer Dichotomus 0: Otherwise 26 28.6
(FF) 1: farmer 65 714
1: primary school 31 34.1
. Ordinal 2: middle school 15 16.5
SR Categorical 3: high school 26 28.6
4: university 19 20.9
. Ordinal 0: x<4000 TL 68 74.7
ElZ LSS NS L) Categorical 1: x>4000 TL 23 25.3
. 0:No 43 47.3
Personal Income Status (PINCM) Dichotomus 1: Yes 48 52.7
. I 0: Other 15 16.5
Marital Status (MS) Dichotomus 1: Married 76 835
0:No 16 17.6
Ordinal 1: One children 9 9.9
Number of children (NC) Categorical 2: Two children 45 49,5
9 3:Tree children 19 209
4: Four children 2 2.2
The status oft participation in the agricultural | Ordinal = 12 13.2
activities (PAA) Categorical 2:often 20 220
9 3:continuous 59 64.8
Participation in the professional education Dichotomus 0:No 58 63.7
(PPE) 1:Yes 33 36.3
Following the projects regarding the women . 0:No 42 46.2
PW) Dichotomus 1:Yes 49 53.8
. . ' ' 0:No 53 58.2
Being aware of the organic farming (BAO) Dichotomus 1Yes 38 418
. h 0:No 54 59.3
Innovativeness (INNV) Dichotomus 1Yes 37 207
. . . 0:No 58 63.7
The belief in closeness to the ideals (BIDL) Dichotomus 1Yes 33 36.3
Table 2. Statistical Results of Logit Model
B SE. Wald df Sig. Exp(B)
FF 2.263 925 5.986 1 .014%* 9.614
AGE 1.324 .853 2.408 1 121 3.759
EDU .887 488 3.308 1 .069* 2427
NC 1.090 551 3.917 1 .048** 2.975
MS -.459 1.138 163 1 .687 632
INCM -910 .857 1.127 1 .288 403
PINCM -1.994 903 4.879 1 .027%* 136
PAA 1.540 694 4.930 1 .026** 4.665
PPE 2.224 904 6.052 1 .014** 9.240
BILD 1.540 937 2.703 1 .098* 4.665
INNV 2.019 963 4.391 1 .036** 7.528
PW 1.411 723 3.816 1 .051* 4.102
BAO 1.452 .841 2.976 1 .085* 4.270
Constant -9.679 3.083 9.857 1 .002 .000
Variables in the Equation Model Summary 424 214 3.908 1 .048%* 1.528
-2 Log likelihood Cox & Snell R Square Nagelkerke R Square
Model Summary 60.202 0.494 0.668

**Significant at p<0.05. * Significant at p<0.10.
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The probability of adoption of organic farming by
the families with a higher number of children per
household increases 2.97 times compared to that of
those with fewer number of children per household.
Some other studies revealed that leaving a natural
environment to their offspring is important to women
and their level of knowledge for environment-friendly
farming techniques increases as the number of children
per household increases (Sumner, 2003; Rayanagoudar
et al.,, 2012). This is attributed to the fact that women are
biologically dissatisfied because pesticides and
chemicals are transferred to the breastfed child.

Therefore, women'’s approach to natural food,
organic farming and organic produce is positive and
they are easily convinced (Pedersen and Kjeergard, 2004;
Belows et al., 2010; Parveen and Nazhat, 2015). The
probability of adoption of organic farming by women,
who are university graduates, increases 2.4 times
compared to the ones who had primary education and
it folds 4.1 times for the ones that are aware of women
oriented development projects against the ones those
who are not. Different results on the effects of education
factor on probability of adopting organic farming have
been reportedin some other studies. Rayanagoudar and
et al. (2012), reported a negative relationship between
education and knowledge level on organic farming and
they attributed this result to the fact that educated
women have a reluctant approach to organic farming
because yields are low in first years. Talug (1982)
reported that there is no relationship between
individuals’ education levels and farming techniques.
However, many other studies report positive
relationships between education level and organic
farming (Beltran et al., 2012; Hosseini and Ajoundani,
2013; Shaban, 2015). On the other hand, a study (Kaya
and Atsan, 2012) conducted in the province of Bayburt
in the eastern Black Sea region and Erzurum and
Erzincan provinces in Eastern Turkey reported the fact
that 41.8% of the rural women are illiterate, has a
negative effect on the expansion of the impacts of
organic farming. This was also confirmed by another
study (Yurttas et al, 2005) as a fact that 37% of the
rural women are illiterate, and this has a negative effect
on expansion of the impacts of organic farming.

The probability of adoption of organic farming by
women, who took professional training increases 9.2
times compared to those who didn’t. When subjects
were asked which training subject from among the list
of subjects for professional trainings to be offered by the
ministries of Food, Agriculture and Livestock and
Ministry of Family and Social Policies, they preferred to
be trained, answers were; conditions of eligibility for
agricultural subsidies by 45%; women health by 32%;
organic farming and other environment-friendly
farming techniques by 11%; subsidies for women
entrepreneurship 9.9%; and agricultural organizations

by 2.2%. This brings about the fact that women prioritize
agricultural subsidies due to economic issues. No
statistical differences have been found between those
adopted organic farming on their family farms and their
training preferences (Pearson Chi-Square, 2,824, P
(0.588)>0.05). In a study conducted in Poland by Kania
(2000) women'’s needs for information and training were
listed. Women wanted more information and trainings
on healthy food production, bio-dynamic vegetable
farming and family nutrition (Kania, 2000). In addition, a
study conducted in Australia reported that not only
farmers but also other professionals (researchers,
publishers, government officials etc.) in agriculture
developed a more positive approach to organic farming
as their knowledge and experience increased on the
subject (Wheeler, 2008).

The probability of adoption of organic farming by
women who completely know the definition of organic
farming and environment-friendly farming techniques is
4.2 times higher than those who don’t. The ratio of
women with complete knowledge on organic farming is
42% in our study. Similar to that, the ratio of those who
stated that they pay absolute attention to human health
is 42%.

A study conducted in Eskisehir and Afyon Karahisar,
Turkey reports that most participants living in rural areas
are knowledgeable on organic farming by 81.13% but
they had limited knowledge ratios on issues such as,
sustainable development, global warming and
depletion of ozone layer by 4-23% (Akca et al., 2007).
Rayanagoudar et al. (2012) reported that 73% of women
in villages where organic farming is practiced have high
level of knowledge; 26% have moderate and 1% have
low knowledge on organic farming. It was pointed out
that the fact that a university conducts agricultural
training and this might have an important role in
women'’s having high level of knowledge.

56.2% of the participant women stated that reading
the using instructions of pesticides and chemicals is very
important; some others by 18% said it is important;
some, by 16.9%, stated that they were indecisive on this
issue and 9% of the women said it was not important for
them. As for the question on using proper dosages
when applying pesticides, 58.4% said it was very
important and 16.9 said it was important. Indecisive
ones and those who think it was not important were
18% and 6.7% respectively. Additionally, 76.4% stated
that timing was very important when applying
pesticides. While 63% of the women said they get the
information on organic farming from TVs, radios and
newspapers, 37% gets them from trainings organized by
District  Agriculture Directorates and agricultural
consultants/advisors. According to a study conducted in
Tokat province, Turkey by Kizilaslan and Yamanoglu
(2010); 78.13% of the women preferred being trained
through courses organized by District Agriculture
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Directorates; 52.34% preferred TV and radio programs
and 859% preferred newspapers and magazines.
Women’s sources for information in the USA are
primarily WIC (Women, Infant, and Children) programs
followed by their families and TV programs (Kwon et al,,
2008).

The probability of adoption of organic farming by
women, who have their own income, is 7.14 times less
than those who don't have personal income. Ratio of
women with no personal income is 52.8%. For the ones
who have personal income, for 13%, the income is from
their own business; 16.6% have parental financial
support and 17.2% live on salaries from jobs and sectors
other than agriculture. The negative effect of personal
income can be attributed to the fact that family income
of 75% of the women is below the poverty threshold in
Turkey and therefore, personal income is likely to be
used for purposes other than agricultural purposes. In
fact, having sufficient financial resources for
sustainability of a family farm can also be considered as
a parameter in terms of adoption of environment-
friendly farming techniques and organic farming
(Engindeniz, 2008, Emekli and Topakgi, 2009; Kaya and
Atsan, 2012; FAO, 2014). Ratio of women who are
members of a cooperative is 29.7%. No meaningful
relationship was found between cooperative
membership and probability of adopting organic
farming on family farms (Pearson Chi-Square, 0.623, P
(0.430)>0.05). In terms of making decision for
agricultural activities, 50.5% of the women stated that
they make decisions with their husband; 7.7% said they
make decisions on their own; family elderly make
decision in 9.9% of the families and in 31.9% of the
families, husbands alone make decision. A meaningful
difference was found between practicing organic
farming on family farm and making decision for
agricultural activities (Pearson Chi-Square, 6.640, P
(0.084)<0.10).

While 85.7% of the women, who make decisions on
their own, practice organic farming, only 22.2% of the
women, whose elderly in their family make the
decisions, practice organic farming. Whereas 54.3% of
the women, who make decisions with their husbands,
practice organic farming, 48.5% of the women, whose
husbands alone make decision, do organic farming.
These findings show that when more women can make
decisions, organic farming will expand. A study
conducted in Bayburt in Eastern Blacksea region reports
that in 56% of the family farms, decisions were made by
husbands alone (Yavuz et al., 2014). Other studies also
report that rural women in Turkey are usually ineffective
in decision making (Ozcatalbas, 2001; Kulak, 2011; Kutlar
et al., 2013). Studies conducted in Australia report that
rural women'’s decisions have recently been more
effective in terms of strategic planning, production and
marketing (Bock and Shortall, 2006; Pannell and Vanclay,

2011). Another study conducted in Australia also reports
that 90.4% of the rural women make decisions with their
husbands for both agricultural and non-agricultural high
cost activities (Hay and Pearce, 2014).

When Europe is concerned as a whole, it is noticed
that women take part intensively in food production
and processing activities on the farm either as a co-
owner or part of family labor force. They work in food
and farming establishments as qualified professional
work force and managers as well (FAO, 2004). On the
other hand, a study conducted in Norway reported that
average age of the women practicing organic farming
was 46 and 80% of them practiced organic farming
together with their husbands. 60% of the wife’s of male
farmers, who practice conventional farming, weren't
involved in agricultural activities (Bjgrkhaug, 2006). This
proves that when women take part in decision-making
processes and got actually involved in agricultural
activities, they positively contribute to the expansion of
organic farming.

The probability of adopting organic farming for
those who describe themselves innovative, increase 7.5
times compared to those who don't.

Women who state that they are close to their ideal
lives increase the probability of adopting organic
farming techniques 4.6 times and their ratio is 36.3%. In
a study conducted on women entrepreneurship in lzmir,
23% of the women subjects stated that they were
definitely close to their ideals in their lives; 29% were
close to their ideals and the rest were indecisive on this
issue or they were not close to their ideals (Uzmay and
Karaturhan, 2015). A study conducted in Switzerland
reports that two third of rural women are happy with
their lives (BLW, 2012).

While the ratio of farmers who are currently
practicing organic farming on their farms is 60.4%, that
of those who want to practice organic farming in future
is 78%.

A study conducted with farmers who grow
ecological sultanas in Izmir and Manisa, in the same
region with Aydin, reported that respectively 82%,
51.3% of the farmers wished to continue producing
ecological sultanas in the future as well (Karaturhan and
Boyaci, 2005). Hall and Mogyorody (2007) reported that
rural women are involved in rather vegetable farming,
mixed livestock and cash crop farm activities and their
management instead of heavily mechanized high-cost
field cultivation. The reason for rural women's intention
for organic farming is primarily because they are
enthusiastic about growing produces for their home
without using pesticides and having this experience
later becomes effective on their adopting commercial
organic farming on their family farms (Jansen, 2000).
Reasons for those women, who don’t want to practice
organic farming in the future (22%) are; more costly
(25%); less yield (20%); not knowing organic farming
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techniques (30%); not having organic farmers within
their close surroundings. The answer “l don't know” was
by 12%.

CONCLUSION

In this study; while farming runs in the family,
education level, number of children in the family, the
status of participation in the agricultural activities, taking
part in professional trainings, following development
projects oriented in women, being open-minded
towards innovations, individual's being close to her
ideal life achievements, having conceptive knowledge
on organic farming positively affect the probability of
adopting the organic farming, the existence of a
personal income belonging to the women negatively
affects. The absence of 49% of the women from the
participation in the decision making processes in the
family farms prevents especially more application of the
organic agriculture in the family farms. However; in this
study, while the fact that 60.4% of the woman
participants make organic agriculture in their family
farms, 78% of the women who participated in the survey
would like to conduct it in the future is important. In the
study; the fact that the majority of the women (75%)
have the family income that is below the poverty line of
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OZET

alismada, Meloidogyne incognita ik 2'nin iki izolati (G7 ve K4) 'nin farkh
Cinokulasyon yogunluklarinin  Kék-ur nematodlarina dayanikh Carolina
Wonder, PM 217, CM334 biber hatlari ile M. incognita 'ya duyarli Yolo Wonder
hattinda reaksiyonu kontrollii kosullar altinda (25+2°C sicaklik, % 60+5 nem ve
16:8 fotoperiyot) arastinlmistir. Denemeler, tesadiif bloklari deneme desenine
gore 5 tekerriirlii olarak kurulmustur. inokulum kaynagi olarak yumurta paketi
kullanilmis ve bitkiler 4 gercek yaprakh fide donemlerine geldiklerinde bitki kok
bélgesinde agilan 2 cm derinlige 1-5-10-20 ve 50 yumurta paketi inokule edilmistir.
Biber bitkileri inokulasyondan 9 hafta sonra sokiilmiis ve koklerdeki gal orani 0-5
skalasina gore indekslenmistir. Koklerde gal sayisi, yumurta paketi ve yumurta
sayisi 1stk mikroskobu altinda sayilmis ve iireme giicii hesaplanmistir. Carolina
Wonder ve CM334 dayanikh biber hatlarinda G7 ve K4 izolati tiim inokulum
yogunluklarinda aviriilent reaksiyon gostermistir. PM217 dayanikli biber hattinda
G7 izolatinin 50 yumurta paketi inokulum yogunlugunda iireme orani 1.1 olarak
bulunmus ve dayanikh biber hattinda dayanikliig: kirdigi saptanmistir. K4 izolati
PM217 dayanikli biber hattinda 10-20 ve 50 yumurta paketi inokulum
yogunlugunda viriilent reaksiyon goéstermistir. Bu inokulum yogunluklarinda
iireme orani sirasiyla 1.4,3.5 ve 4.4 olarak bulunmustur. Yolo Wonder biber
hattinda her iki izolatin patojenitesi yiiksek bulunmustur.

ABSTRACT

Reaction of different inoculation densities of two Meloidogyne incognita race2
isolates (G7 and K4) was studied on the root-knot nematode resistant pepper
lines Carolina Wonder, PM217, CM334 and susceptible Yolo Wonder under
controlled conditions (25+2°C temperature, 60+5% humidity and 16:8
photoperiodizm). Experiments were conducted on a randomized block design
with 5 replications. Egg masses were used inoculum source and when the plants
reached 4 real leaf seedlings, 1-5-10-20 and 50 egg masses were inoculated into
the 2 cm depth of plant root zone. Peppers were harvested 9 weeks after
inoculation and root gall ratio was indexed according to 0-5 scalae. Numbers of
galls, egg masses and eggs in a roots were counted under light microscopy and
reproduction fitness were evaluated. G7 and K4 isolates showed avirulent
reaction in all inoculum densities in Carolina Wonder and CM334 resistant pepper
lines. In the PM217 resistant pepper line, Reproduction fitness of G7 isolate was
found 1.1 in the density of 50 egg masses and the durability of the pepper line is
broken.10-20 and 50 egg mases inoculum densities of K4 isolate showed virulent
reaction in the PM217 resistant pepper line. Reproduction fitness in these
inoculum densities were 1.4, 3.5 and 4.4 respectively. The pathogenicity of both
isolates in the Yolo Wonder pepper line was found to be high.

White) Chitwood biberin ana zararlilarindan biridir ve

Dunyada 31 milyon ton tlkemizde ise yilda yaklasik ~ dlinyada 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir (Di
1.8 milyon ton biber Uretimi gerceklestirilmektedir (FAO,  Vito et al. 1985; Fery and Dukes, 1984; Sasser and
2012; TUIK, 2012). Meloidogyne incognita (Kofoid &  Freckman, 1987; Thies et al. 1997). Ulkemizde yapilan bir
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¢ok arastirmada Kok-ur nematodu tirlerinden, M.
incognita ve M. javanica (Treub) Chitwood'nin en yaygin
ve ekonomik olarak kayba yol acan énemli turler oldugu,
M. arenaria (Neal) Chitwood ve M. hapla Chitwood'hin
ise ender rastlanan tuirler oldugu bildirilmektedir (S6gut
ve Elekcioglu, 2000, 2007; Devran ve So6gut, 2009;
Kepenekgi ve ark, 2009). Bommalinga et al., (2013), M.
incognita'nin dolmalik biberin ana zararlilarindan biri
oldugunu ve %15e c¢ikan verim kaybina neden
oldugunu bildirmislerdir. S6git ve Elekgioglu (2007),
Dogu Akdeniz Bolgesi'nde yaptiklar calismalarda sera
kosularinda biber bitkisinde miicadele yapilmayan
parsellerde M. incognita’nin % 80’e yakin verim kaybina
neden olduklarini bildirmektedir. Lindsey ve Clayshulte
(1982) ile Thomas ve Cardenas (1985), New Mexico’da
yaptiklani  calismada, M. incognita'nin ac biber
cesitlerinde, Di Vito et al. (1985; 1992), italya'da yaptiklari
calismada, tath biber cesitlerinde verimde Onemli
kayiplara neden oldugunu bildirmislerdir.

Bitki paraziti nematodlarin zararlari baslangictaki
nematod yogunluguna, taksonomisine, bitkinin
duyarliligina, nematodun Ureme glicine, nem ve
nematodlarla etkilesime girebilecek diger patojen
organizmalarin  varligi  gibi  kosullara  bagldir.
Dolayisiyla, bu parametrelerin  anlasiimasi  etkin
kontrol mekanizmalarinin gelistiriimesinde hayati bir
rol oynamaktadir (Barker and Olthof, 1976). Bazi sebze
Urlinlerinde kok-ur nematodunun farkl inokulasyon
yogunluklarinda  patojenitelerinin belirlenmesine
yonelik calismalar bulunmaktadir (Gergon et al. 2002;
Di Vito et al. 2004; Kumar and Pathak, 2005; Vovlas et
al. 2008; Parveen et al. 2006; Giri Babu et al. 2008;
Chandra et al. 2010). Shafiee ve Jenkins (1963), M.
incognita 1000 larva/1 bitkinin bitkide ciddi bodurluk
olustururken, M. hapla 1000 larva/1 bitkide bodurlugun
daha az oldugunu bildirmektedir. Chandra et al. (2010)
M. incognita'nin dort kabak cesidinde Ureme orani
ile baslangi¢ inokulum yogunlugu arasinda ters bir
iliski oldugunu gostermektedir. Yiksek poptlasyon
seviyesindeki nematod c¢odaliminda meydana gelen
azalma, kok sisteminin bozulmasi ve kok sistemi icinde
gelismekte olan nematodlar arasinda gida ve beslenme
rekabeti ve de gal dokularinda biyuyen larvalarin
kisitlanmasiyla yeni yerlere hareket edemediklerinden
kaynaklanabilmektedir (Ogunfowora, 1977; Wallace,
1973; Khan et al. 2006).

Tarnimsal Urinlerin bitki paraziti nematodlara karsi
optimum diizeyde ekonomik olarak korunmasi, ekim-
dikim sirasinda bu organizmalar arasindaki iliskinin yani
sira konukgu bitkilerin tepkileri ile ilgili niceliksel bilgiye
sahip olmayi gerektirmektedir. Nematodlarda baslangi¢
popllasyonu ve verim iligkisi arasinda verim kaybinin
hesaplanmasina yonelik yaklasimlar vardir (Seinhorst,
1965; Jones, 1956; Olthof and Potter, 1973; Swarup and

Sharma, 1965). Seinhorst (1965), bitkinin nematod
varhginda blyimek ve gelismek icin gosterdigi
toleransi  formdilize etmis ve limit degerlerinin
hesaplanmasini saglamistir. Eger nematod yogunlugu
tolerans limitinden buylkse zarar olusmaktadir. Bitki
islahi ve varyetelerin seleksiyonunda bu tolerans limiti
denemelerinin yapilmasi gereklidir. Tolerans limiti
nematod turd, bitki tlrd ve cevre sartlarina baghdir
(Mekete et al. 2003). Bazi bitkilerin koklerinde nematod
yogunlugu cok fazla olurken bazilarinda bu sayi daha
az ya da sifir degerindedir. Bu farkliliklar bitki ve
nematod arasindaki interaksiyon ile bitkinin nematod
infeksiyonuna karsi verdigi savunma ile iliskilidir
(Wallace, 1973). Barker ve Olthof (1976), M. javanica ile
yaptiklari calismalarda dayanikli ve hassas domateste
tolerans sininni 0.2 larva/100 g toprak olarak
hesaplamiglardir. Di Vito et al. (1985, 1991), M. incognita
icin biber tolerans sinirni 0.16 yumurta + larva/ cm?
toprak olarak bulurken, hassas ve dayanikli domates icin
0.55 yumurta + larva/cm? toprak olarak bulmuslardir.

Kok-ur nematodlari ile miicadelede dayanikli gesit ve
aslli fide kullanimi glinden giine artmaktadir. Bu artista
Metil bromid (CHs;Br) gibi toprak fumigantlarinin ve
nematisitlerin ¢evre, dogal yasam ve insan saghgina
olumsuz etkileri nedeniyle yasaklanmasinin énemli bir
pay! vardir (Sorribas et al. 2005; Fazari et al. 2012).
Ozellikle domates yetistiriciliginde nematoda dayanklilik
saglayan Mi geninin dinyada yaygin bir sekilde
kullanildigr gérilmektedir. Biberde M. incognita acrita'ya
dayanikli dominant N geninin belirlenmesi ise 1950li
yilllarin basinda Capsicum frutescens L. ‘Santanka
XS' hattinda gerceklesmistir (Hare, 1956). Hare (1966),
M. incognita 'ya dayanikli N geni taglyan pimiento biberi
‘Mississippi Nemaheart' i gelistirmistir. Fery et al. (1998),
geri melezleme yontemi ile ‘Mississippi Nemaheart'den
N genini ‘Keystone Resistant Giant ve Yolo Wonder
B’ dolmalik biberlerine transfer etmislerdir. Bu
melezlemenin sonucunda homozigot N geni tasiyan ve
M. incognita irk 1-2-3 ve 4, M. arenaria irk 1 ve irk 2 ile M.
javanica'ya homozigot dayanikh iki dolmalik biber
kultirt ‘Charleston Belle ve Carolina Wonder' elde
edilmistir (Thies and Fery, 2000; 2002a,b). Hendy et al.
(1983,1985) ve Dalmasso et al. (1985), Orta Amerika ve
Hindistan orijinli Capsicum annuum PM217 (Me1veMe2)
ve PM687 (Me3veMe4) aci biber genotiplerinde
M. incognita, M. javanica ve M. arenaria turlerine
karsi dayanikliik tespit etmislerdir. Diinyada islah
calismalarinda bu dayanikli biber hatlarinin yaygin
sekilde kullanildigi gériilmektedir. Ozellikle gen piramidi
yontemi kullanilarak  dayaniklilik ve strekliliginin
artinlmaya calisildigi bilinmektedir (Djian-Caporalino et
al, 2014).

Kok-ur nematodlarina karsi miicadelede rotasyon
sistemleri ve dayanikllik calismalari icin farkli baslangic
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populasyonu (Pi) yodunluklarinin arastinlmasi  ve
tolerans sinirlarinin ortaya ¢ikarilmasi buyik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle populasyon dinamiginin bilinmesi
sahaya 0zgl (site-specific) yonetim stratejilerinin
belirlenmesini saglamaktadir (Morgan et al. 2002).

Bu calismada M. incognitanin farkli inokulasyon
yogunluklarinda nematoda dayanikl Carolina Wonder (N
geni), CM334 (Me7-Mech1), PM217 (Me1-Mech2 genleri)
ve M. incognita'ya karsi duyarli oldugu bilinen Yolo
Wonder biber hattinda reaksiyonlari arastirlmistir. Kok-ur
nematodlarinda virlilent populasyon olusumlarininin
anlasilmasi  ve engellenebilmesi icin  ylritilecek
calismalara katki saglayacagi ve tolerans limiti calismalari
icin alt yapi olusturacagi diistintilmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada materyal olarak G7 (Antalya-Gazipasa)
ve K4 (Antalya-Kumluca) Meloidogyne incognita irk
2 izolatlar ile kok-ur nematoduna dayanikli 3 farkli
biber hatti Carolina Wonder, CM334 ve PM217 ile
duyarli Yolo Wonder kullaniimistir. Calisma 2014-2015
yillarinda, 24+1 °C sicaklik, % 60+5 nem ve 16/8 aydinlik-
karanlik 1siklanmaya sahip iklim odasi kosullarinda
yUrttilmustur.

Meloidogyne incognita irk 2 izolatlar'nin Uretimi

Cahsmada kullanilan G7 (Antalya-Gazipasa) ve K4
(Antalya-Kumluca) Meloidogyne incognita irk 2 izolatlari

TUBITAK tarafindan desteklenen TOVAG 107 O 016 no'lu
projeden alinmistir. Kok-ur nematodu izolatlar duyarli
“Tueza F1” domates cesidinde ¢odaltiimistir. Domates
fideleri steril toprak (% 68 kum, % 21 Silt ve %11 kil)
iceren 250 ml hacminde seffaf saksilara sasirtilmistir.
Binokdler altinda pens ve bisturi yardimiyla cikarilan 5
yumurta paketi ependorf tiplere alinmis ve % 2'lik
NaOCl icerisinde yumurtalar elde edilmistir. Elde edilen
bu yumurtalanin stk mikroskobu altinda sayimlar
yapilarak yaklasik 2500 yumurta baslangi¢ poptulasyonu
(Pi) olarak inokulasyona hazirlanmis ve plastik puarl
pipetler yardimiyla bitki kok bolgesi etrafina 2-3 ¢cm
toprak derinligine inokule edilmistir ve steril toprak
ile kapatilmistir. inokulasyondan yaklasik 9 hafta sonra
bitkiler sokilerek cesme suyu ile hafif bir sekilde
yikandiktan sonra koklerden nematodun yumurta
paketleri toplanmis ve inokulum icin belirlenen degerler
hazirlanmistir.

Meloidogyne incognita irk 2'nin farkh
inokulasyon yogunluklarinin bazi dayanikh biber
gen kaynaklarinda reaksiyonu

Galismada Kok-ur nematodlarina dayanikli gen
kaynaklarini iceren Capsicum annuum kilturlerinden
M. incognita dayanikhhgmna sahip Carolina Wonder,
CM334 ve PM217 ile duyarlh Yolo Wonder hatlari
kullanilmistir (Cizelge 1). Bitkiler Yiiksel Tohumculuk
Tarim San. ve Tic. Ltd. Sti.'den temin edilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan nematoda dayanikli biber hatlari ve dayanikliligi saglayan gen kaynaklar
Table 1. Resistant pepper lines in nematode used in study and genetic resources providing endurance

Nematoda dayanikl

D, kli biber hatt
ayanii biber hatt biber gen kaynagi

Savunma mekanizmasi

Dayaniklilik sagladigi Kok-ur nematodu

Carolina Wonder N

Erken Hipersensatif Reaksiyon(HR)

Meloidogyne arenariairk 1 ve 2,

M javanica
ikinci dénem larvalarin penetrasyonunu M.iavanica. M.incoanita, M.arenaria
CM334 Me7, Mech1 engelleme, penetrasyon sonrasi gelisim MJc hi twoo,di -ncognita, M. !
engelleme, Phytophthora capsici dayanikliligs, ’
PM217 MeT, Mech 2 Gec HR M.javanica, M.incognita, M.arenaria,

M.chitwoodi

Yolo Wonder

Bitkiler % 68 kum, % 21 Silt ve % 11 kil iceren kumlu
toprak karisimi bulunan 250 ml hacime sahip plastik
saksilara dikilmis ve deneme, kontrollli kosullar altinda,
tesadlf bloklar deneme desenine gore 10 tekerrirli
olarak kurulmustur. Deneme 5 farkli baslangi¢ inokulum
yogunluklar (Pi) icermektedir. Bunlar; 1 yp (yumurta
paketi), 5 yp, 10 yp, 20 yp ve 50 yp 'dir. Belirlenen Pi
yogunlugundaki yumurta paketleri ¢ikartilarak % 2'lik
NaOCl icerisinde yumurtalar elde edilmis, elde edilen bu
yumurtalar 15tk mikroskobu altinda sayilmis ve
ortalamalari alinmistir. Bu degerler G7 izolati icin 1 yp

(310 yumurta), 5 yp (1540 yum.), 10 yp (3286 yum.), 20
yp (6248 yum.), 50 yp (12250 yum.) olarak bulunurken
K4 izolatinda 1 yp (420 yumurta), 5 yp (1900 yum.), 10
yp (4240 yum.), 20 yp (8500 yum.) ve 50 yp (20650
yum.) olarak belirlenmistir.

Galismada pratik olma agisindan inokulum kaynagdi
olarak yumurta paketi kullanilmistir. Biber fidelerinin
dikiminden 5 giin sonra kok bogazi yakinina yaklasik
2 cm toprak derinligine iki farkh noktadan yumurta
paketleri inokule edilmistir. Deneme inokulasyondan
yaklasik 9 hafta sonra sonlandirilmis, bitkiler skulerek
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kokler yikanmis ve farkli inokulum yogunluklarinda
2 M. incognita irk2 izolatinin dayanikli biber gen
kaynaklarindaki reaksiyonu asagida belirtilen
parametrelere goére degerlendirilmistir. Istatistiksel
degerlendirmeler SPSS 16.0 (SPSS Inc,, Chicago, IL,
USA) paket programi kullanilarak yapilmis ve tim
parametrelere varyans analizi uygulanarak ortalamalar
0.05 Onem seviyesinde Duncan testine gore
karsilagtiriimistir.

Biber koklerinde gal sayimi yapilmis ve 0 - 5
urlanma indeksi kullanilarak koklerdeki urlanma oranlari
verilmistir.

Hartman ve Sasser (1985) K6k urlanma indeksi;

0: Kokte yumurta kesesi ve ur olusumu yok,

1: Kokte 1-2 yumurta kesesi ve ur olusumu var,

2: Kokte 3-10 yumurta kesesi ve ur olusumu var,

3: Kokte 11-30 yumurta kesesi ve ur olusumu var,

4: Kokte 31-100 yumurta kesesi ve ur olusumu var,

5: Kokte 100'den fazla yumurta kesesi ve ur olusumu var,

Olusan yumurta paketleri binokiler mikroskop
altinda sayillmistir. Sayimi yapilan yumurta paketleri
bistiiri ve pens yardimiyla ¢ikartilarak efendorf tiiplere
alinmis ve % 2'lik NaOCl igerisinde yumurtalar elde
edilerek, Pf degerleri belirlenmistir. Ureme orani (Pf/Pi)
hesaplanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Meloidogyne incognita irk2 G7 izolat’'min Farkh
Pi Yogunluklarinin Dayanikh Biber Hatlarinda
Reaksiyonu

Carolina Wonder (N geni) dayanikli biber hattinda 1
yumurta paketi (yp), 5 yp ve 10 yp inokulasyonlarinda
M. incognita 'nin gal ve yumurta paketi olusturamadigi
gérilmstir. inokulasyon degeri 20 yp ve 50 yp olan
uygulamalarda gal ve yumurta paketi olusmus, ancak
oldukca yuksek bu inokulasyon degerlerinde gal sayisi
ve yumurta paketi sayisi ¢ok yuksek bulunmamistir.
Carolina Wonder dayanikli biber hattinda en yiksek gal
sayisi, gal indeksi, yumurta paketi ve yumurta sayisi 50
yp Pi inokulasyon yodgunlugunda tespit edilmistir. Bu
biber hattinda tim inokulasyon dederlerinde M.
incognita'nin Ureme orani 1'in altinda saptanmistir.
Ureme orani 1 yp, 5 yp ve 10 yp Pi inokulasyon
yogunluklarinda 0 bulunmus, 20 yp inokulasyon
yogunlugunda 0.5, 50 yp inokulasyon yodunlugunda
0.6 tespit edilmistir. N geni tasiyan Carolina Wonder
dayanikli biber hattinda denemedeki Pi inokulasyon
yogunluklarinda G7 izolati avirlilent reaksiyon
gostermistir. Yiiksek Pi dederinde bile Carolina Wonder

biber hattinda M. incognita G7 izolatina karsl
dayanikhhgin  surekliliginin - saglandigi  gorilmustur
(Cizelge 2).

Cizelge 2. G7 izolatinin Carolina Wonder, CM334 ve PM217 ile duyarl Yolo Wonder hatlarnindaki Pi degerlerine gére gal indeksi, gal sayisi, yumurta

paketi ve yumurta sayilar ve ireme oranlari.

Table 2. . Gal index, gal number, egg mass and egg counts and reproduction rates according to the values of Carolina Wonder, CM334 and

PM217 and susceptible Yolo Wonder lines of G7 isolate.

Carolina Wonder (N)

Pi degerleri Gal indeksi Gal sayisi Yumurta paketi sayisi Yumurta sayisi Ureme orani

1YP 0.0+0.0 a* 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a

5YP 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a

10YP 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a

20YP 1.4+0.3 b 34+14a 1.6+0.4 a 2928+1840,9 b 0.5+0.3b

50 YP 3.0+0.0c 18.2+42.8b 15.2+1.9b 8590+994,5 ¢ 0.6+0.7 b
CM334 (Me7-Mech1)

1YP 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a

5YP 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a

10YP 0.8+0.2 b 1.4+04 a 0.6+0.2 a 77.2+31.7 a 0.06+0.03 ¢

20YP 2.2+0.2c¢ 6.0+1.4b 2.0+04 a 230.8+50.6 b 0.04+0.009 bc

50YP 24+04c 9.2+2.3b 58+16b 376.4+76.2 c 0.03+0.006 ab
PM217 (Me1-Mech2)

1YP 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a

5YP 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a

10 YP 0.6+0.2b 0.8+04 a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a

20YP 2.6+0.2c 13.4425b 10.4+2.8b 3889+899.8 b 0.76+0.177 b

50YP 3.6+0.2d 35.8+8.1c¢ 29.0+6.1 ¢ 14128+989.0 ¢ 1.1+0.07 ¢

Yolo Wonder (Duyarli)

1YP 34+0.2a 28.0+1.8a 38.0+2.5a 3040+2039a 10.2+0.6 a

5YP 5.0+00b 70.8+7.2ab 118.6+28.1 ab 15400+3024.5a 10.8+2.1a

10 YP 5.0+00b 163.4+6.8 b 238.24225b 56300+2833.3 b 17.6+09b

20YP 5.0+00b 364.2+60.8 ¢ 699.2+109.3 ¢ 151000+8307.9 ¢ 28.8+2.7 c

50YP 5.0+00b 619.0+62.9d 1001.8+100.0 d 520000+28170d 344+1.9d

0-5 kok gal indeksi skalasi, 0 kokte gallenme yok, 5: kokte 100'den fazla gallenme var (Hartman ve Sasser, 1985)
* Ayni stttindaki harflendirme 0.05 6nem seviyesinde Tukey testine gore ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliiklan gostermektedir.

Ureme orani:Pf/Pi
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CM334 (Me7-Mech1) dayanikli biber hattinda 1 yp ve
5 yp inokulasyon yodunluklarinda G7 izolati gal ve
yumurta paketi olusturamamis, 10 yp, 20 yp ve 50 yp
inokulasyon degerlerinde ise gal ve yumurta paketi
gorilmus ve inokulasyon yogunlugu arttik¢a gal sayisi ve
yumurta paketi sayisinda artis tespit edilmistir. Bu biber
hattinda da en yuksek gal sayisi, gal indeksi, yumurta
paketi ve yumurta sayisi ile Ureme orani 50 yp
inokulasyon yodunlugunda bulunmustur. 20 yp ve
50 yp inokulasyon degerlerinde gal indeksleri
birbirine yakin bulunmus ve aralarinda istatistiksel
olarak bir fark gorilmemistir (P<0.05). Tim inokulasyon
yogunluklarinda CM334 (Me7-Mech1) dayanikli biber
hattinda G7 izolat’'nin Greme orani 1'in altinda saptanmis
ve avirlilent reaksiyon gosterdigi tespit edilmistir. CM334
dayanikli biber hattinda 50 yp inokulasyon degerinde ele
alinan degderlendirme parametreleri Carolina Wonder
dayanikli biber hattindaki ayni inokulasyon degeri ile
karsilastirildiginda daha diistik bulunmustur. Ayni izolat
CM334 dayanikli biber hattinda daha az yumurta
olusturmustur. Ancak iki biber hattinda da 50 yp gibi
yiksek inokulasyon degerlerinde bu sonuglar oldukca
dislk kalmaktadir (Cizelge 2).

PM217 (Mel1-Mech2) dayanikh biber hattinda
CM334 (Me7-MechTl)de oldudu gibi 1 yp ve 5 yp
inokulasyon degerlerinde G7 izolati gal ve yumurta
paketi olusturamamis 10 yp, 20 yp ve 50 yp inokulasyon
degerlerinde ise gal ve yumurta paketi gorilmuis ve
inokulasyon yogunlugu arttikca gal sayisi ve yumurta
paketi sayisinda artis tespit edilmisti. 10 yp Pi
inokulasyon degerinde az da olsa gal bulunmus fakat
yumurta paketi ve yumurta gorilmemistir. PM217
dayanikli biber hattinda 20 yp ve 50 yp Pi degerlerinde
deneme sonucunda sayilan yumurta paketi ve yumurta
sayisinin Carolina Wonder ve CM334 dayanikli biber
hatlarindan daha yiksek oldugu gorilmektedir. Diger
dayanikli biber hatlarinda oldugu gibi PM217 dayanikh
biber hattinda da en yuksek gal sayisi, gal indeksi
ve yumurta paketi ve yumurta sayisi 50 yp Pi inokulasyon
degerinde tespit edilmistir. Ureme orani 1 yp, 5 yp
ve 10 yp inokulasyon degerlerinde 0 bulunmus,
20 yp inokulasyon degerinde 0.76, 50 yp inokulasyon
degerinde 1.1 saptanmistir. PM217 (Mel-Mech2)
dayanikli biber hattinda 50 yp Pi inokulasyon
yogunlugunda gal indeks degeri 3,6 bulunmus ve
dayaniklihgin kinldigi gorilmdstir. Diger Pi inokulum
yogunluklarinda M. incognita G7 izolati avirllent
reaksiyon gosterirken, 50 yp Pi inokulum yogunlugunda
PM217 (Me1-Mech2) dayanikh biber hattinda viriilent
reaksiyon gostermistir (Cizelge 2). Yuksek inokulum
yogunlugunda PM217 biber hattinda dayaniklligin
kirlabilecegi ortaya konmustur. Ancak 50 yp Pi inokulum
yogunlugunda bulunan 1.1 Gireme orani Yolo Wonder
hattindaki en dusiik Pi inokulum yogunlugundaki Greme
oranindan (10.2) oldukga dustktur (Cizelge 2).

Meloidogyne incognita'ya duyarli Yolo Wonder biber
hattinda tiim Pi inokulasyon degerlerinde gal sayisi, gal
indeksi, yumurta paketi ve yumurta sayisi elde edilmis ve
Ureme orani hesaplanmistir. En disiik gal indeks degeri
3.4 ile 1 yp inokulasyon degerinde bulunmus, diger Pi
inokulasyon degerlerinde gal indeksi 5.0 tespit
edilmistir. Disuk yodunlukta bile duyarli Yolo Wonder
biber hattinda M. incognita G7 izolatinin iyi gelisim
gosterdigi bulunmustur. Yolo Wonder duyarli biber
hattinda farkli Pi inokulasyon degerlerinde gal sayisinin
28-619 arasinda, yumurta paketi sayisinin ise 38-1001.8
arasinda degistigi goérilmustiir. inokulasyon degeri
arttikca gal sayisi, yumurta paketi ve yumurta
sayisinin da artis gosterdigi tespit edilmistir. En ylksek
degerlendirme parametreleri 50 yp inokulasyon
degerinde bulunmustur. Yolo Wonder biber hattinda G7
izolati ylksek yodunluklarda yumurta olusturmus ve
treme oranlan yiiksek bulunmustur. Ureme orani en
distk 10.2 ile 1 yp inokulasyon yogunlugunda
bulunmus ve bunu 10.8 ile 5 yp inokulasyon yogunlugu
takip etmistir. Yolo Wonder biber hattinda en yiksek
Ureme orani 34.4 ile 50 yp inokulasyon yodunlugunda
bulunmustur. inokulasyon yogunlugu arttikca (reme
oraninin da arttigi gortlmustir. Bu hatta G7 izolatinin
patojenitesi ylksek bulunmustur (Cizelge 2).

Dayaniklh  biber  hatlarinda  degerlendirme
parametreleri degerleri duyarli Yolo Wonder degerleri
ile karsilastinldiginda oldukca disuk gorilmekte,
dayanikli biber hatlarinda M. incognita G7 izolatinin
patojenitesi ¢cok dusik bulunmustur. Carolina Wonder
ve CM334 dayanikli biber hatlarinda G7 M. incognita
izolatina karsi stabil bir dayaniklilik saglanmistir. PM217
dayanikli biber hattinda ise 50 yp Pi inokulum degeri
hari¢ diger (1 yp, 5 yp, 10 yp ve 20 yp) Pi inokulum
degerlerinde dayanikhhk kinlmamustir (Cizelge 2).

Meloidogyne incognita k2 K4 izolat’'nin farkh Pi
yogunluklarinin dayanikli biber hatlarinda reaksiyonu

Carolina Wonder (N geni) dayanikli biber hattinda 1
yp ve 5 yp Pi inokulasyon yogunluklarinda M. incognita
K4 izolat'nin gal ve yumurta paketi olusturamadigi
gorilmis, 10 yp Pi inokulasyonu ile birlikte gal ve
yumurta paketi olusumu saptanmistir. 20 ve 50 yp Pi
degerlerinde gal sayisi, gal indeksi ve yumurta paketi
sayisi ¢ok yuksek bulunmamistir. Carolina Wonder
dayanikli biber hattinda en ylksek parametreler G7
izolatinda oldugu gibi K4 izolatinda da 50 yp Pi
degerinde tespit edilmis, gal sayisi 1.6, yumurta paketi
4.0 ve yumurta sayisi 2440.4 saptanmistir. Bu dayanikli
biber hattinda 1, 5, 10 20 ve 50 yp Pi inokulasyon
degerlerinde M. incognita'nin lGreme orani 1'in altinda
saptanmis, 20 ve 50 yp Pi inokulasyon yogunluklarinda
Ureme oranlari en ylksek bulunmus (0.1) ve aralarinda
istatistiksel acidan fark gorilmemistir (P<0.05). K4
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izolati Carolina Wonder dayanikh biber hattinda
avirilent reaksiyon gostermistir (Cizelge 3). G7
izolatinin Carolina Wonder dayanikli biber hattinda
Ureme orani K4 izolatindan daha yiksek tespit
edilmistir (Cizelge 2) (Cizelge 3).

CM334 (Me7-Mechl) dayanikli biber hattinda
1 yp ve 5 yp Pi inokulasyon degerlerinde K4 izolati gal
ve yumurta paketi olusturamamis, 10 yp, 20 yp ve
50 yp inokulasyon degerlerinde ise gal ve yumurta
paketi gorilmis ve inokulasyon yogunlugu arttikca
degerlendirme parametrelerinde artis tespit edilmistir. En
yuksek parametreler 50 yp Pi inokulasyon degerinde
gorllmis, gal indeksi 2.4, gal sayisi 6.4, yumurta paketi
sayisi 8.2 ve yumurta sayisl 2468 olarak bulunmustur.

Tdm Pi inokulasyon degerlerinde CM334 (Me7-Mech1)
dayanikli biber hattinda K4 izolatinin Greme orani 1'in
altinda saptanmis ve avirllent reaksiyon gostermistir. En
ylksek tGreme orani 50 yp Pi inokulasyon dederinde 0.2
tespit edilmistir. CM334 dayanikli biber hattinda 50 yp
inokulasyon dederinde ele alinan degerlendirme
parametreleri Carolina Wonder dayanikli biber hattindaki
ayni inokulasyon degeri ile karsilastinldiginda daha
yuksek bulunmustur. Ayrica CM334 dayanikli biber
hattinda G7 izolati ile karsilastirildiginda K4 izolati daha
fazla yumurta olusturmustur ve (reme oranlari daha
yiksek saptanmistir. izolatlann ayni dayanikli  biber
hattinda ayni inokulum yogunlugunda reaksiyonlari
oldukga farklidir (Cizelge 2) (Cizelge 3).

Cizelge 3. K4 izolatinin Carolina Wonder, CM334 ve PM217 ile duyarli Yolo Wonder hatlarindaki Pi de@erlerine gére gal indeksi, gal sayisi, yumurta

paketi ve yumurta sayilari ve Greme oranlar

Table 3. Gal index, gal number, egg mass and egg counts and reproduction rates according to the values of Carolina Wonder, CM334 and

PM217 and susceptible Yolo Wonder lines of K4 isolate.

Carolina Wonder (N)

Pi degerleri Gal indeksi Gal sayisi Yumurta paketi sayisi Yumurta sayisi Ureme orani
1YP 0.0+0.0 a* 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a
5YP 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a
10YP 04+0.2a 06+0.4a 06+0.4a 328+217 a 0.07+0.06 a
20YP 1.0+00b 14+0.2a 14+0.2a 887.2+183.6a 0.1+0.03 a
50YP 1.6+0.2¢ 42+13b 4.0+1.8b 2440.4+1038.1b 0.1+0.06 a
CM334 (Me7-Mech1)
1YP 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a
5YP 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a
10YP 0.6+0.2b 06+0.2a 06+0.2a 191.6+785a 0.06+0.03 a
20YP 14+0.2¢ 1.8+0.5a 20+06a 610.8+1384a 0.08+0.03 ab
50YP 24+0.2d 6.4+2.1b 8.2+29b 2468+854.6 b 0.2+0.06 b
PM217 (Me1-Mech2)
1YP 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a
5YP 1.0+0.3 b 2.2+08a 3.2+09a 1429.6+193.7 a 0.8+0.1 ab
10YP 24402 ¢ 10.4+1.3a 14.8+3.2a 5942+1376.5 ab 1.4+0.3 ab
20YP 3.6+0.2d 39.4+73b 73.84+159b 30048+6324.6 b 3.5+0.7b
50 YP 4.6+0.2 e 103.4+5.8 ¢ 2044359 ¢ 90098+19238.6 ¢ 44+2.3 ¢
Yolo Wonder (Duyarh)
1YP 24+02a 12.8+23a 224+69a 6942.8+22378a 16.9+55a
5YP 3.4+0.2b 35.6+49b 65.0+10.3a 2491143969.7 a 13.1+2.1a
10YP 4.0+0.0c 91.4+3.8¢ 166.4+9.1b 69212+4867 b 16.3+1.1a
20YP 5.0+0.0d 141.0+5.3d 259.6+11.4c¢ 112160+5074.4 c 13.2+0.6 a
50 YP 5.0+0.0d 209.8+13.7 e 444.8+54.2 d 192550+25889.4 d 9.3+1.3a

0-5 kok gal indeksi skalasi, 0 kokte gallenme yok, 5: kokte 100'den fazla gallenme var (Hartman ve Sasser, 1985)
* Ayni sittuindaki harflendirme 0.05 6nem seviyesinde Tukey testine gore ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar gostermektedir.

Ureme orani:Pf/Pi

PM217 (Me1-Mech2) dayanikli biber hattinda 1 yp
Pi inokulasyon yogunlugunda tim degerlendirme
parametreleri 0 bulunmus ancak 5 yp Pi inokulasyon
yogunluguyla birlikte parametrelerde artiglar tespit
edilmistir. Gal indeksi en dusik 1.0 degeri ile 5 yp Pi
inokulum yogunlugunda, en yiksek ise 4.6 degeri ile
50 yp Pi inokulum yogunlugunda bulunmustur. 1 yp Pi
inokulum yodunlugu haric diger Pi inokulum
yogunluklarinin hepsinde yumurta paketi ve yumurta
sayisi elde edilmistir. inokulasyon yogunlugu arttikca
degerlendirme parametreleri degerleri artmis ve en

yiiksek 50 yp Pi inokulum yodunlugunda saptanmistir.
PM217 dayanikh biber hattinda yumurta paketi sayisi
2.2-103.4, yumurta sayis! ise 1429.6-90098 arasinda
degisim gostermistir. Ureme orani ise 0.8-10.6
arasinda degismis ve K4 izolati 1 ve 5 yp Pi inokulum
degerlerinde PM217 dayanikli biber hattinda avirtilent
reaksiyon gosterirken 10, 20 ve 50 yp Pi inokulasyon
yogunluklarinda virlilent reaksiyon gOstermistir
(Cizelge 3). G7 izolati PM217 dayanikli biber hattinda
sadece 50 yp Pi inokulum degerinde virlilent
reaksiyon gosterirken, K4 izolati 10, 20 ve 50 yp Pi
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inokulum degerinde virllent reaksiyon gosterdigi
tespit edilmistir (Cizelge 2) (Cizelge 3).

Meloidogyne incognita'ya duyarh Yolo Wonder biber
hattinda en dustik gal indeks degeri 24 ile 1 yp
inokulasyon dederinde bulunmus, en yiksek ise 5.0
degeri ile 20 ve 50 yp Pi inokulasyon yogunluklarinda
tespit edilmistir. Dusik yodunlukta bile duyarli Yolo
Wonder biber hattinda K4 izolatinin G7 izolati gibi
iyi gelisim gosterdigi  bulunmustur (Cizelge 2)
(Cizelge 3). Yolo Wonder biber hattinda K4 izolatinin
farkli inokulasyon degerlerinde gal sayisinin 12.8-
209.8 arasinda, yumurta paketi sayisinin 22.4-444.8,
yumurta sayisinin ise 6942.8-192550 arasinda dedistigi
gérilmustir (Cizelge 3). inokulasyon degeri arttik¢a gal
sayisl, yumurta paketi ve yumurta sayisi da artis
gosterdigi tespit edilmistir. Dederlendirme parametreleri
icerisinde en yiuksek degerler 50 yp inokulasyon
yogunlugunda bulunmustur. Ureme orani en diisiik 50
yp Pi inokulum yogunlugunda 9.3 olarak bulunurken,
en yiksek 16.9 ile 1 yp Pi inokulum yogunlugunda
bulunmus aralarinda istatisel agidan fark gérilmemistir
(P<0.05). ilginctir ki K4 izolatinin Yolo wonder biber
hattinda Pi inokulum yogunluklarindaki artisa gore
Ureme oraninin artmadigi aksine distigi saptanmistir
(Cizelge 3). Yolo Wonder biber hattinda G7 izolatinda
ise Pi yogunlugu ile Gireme orani artisi ayni olmus ve
Ureme oranlar daha ylksek bulunmus, 10, 20 ve 50 yp
Pi inokulasyon yodunluklarinda (reme oranlarinda
istatistiki fark tespit edilmistir (Cizelge 2). Bunun
nedeni G7 izolatinin Yolo Wonder biber hattinda K4
izolatindan daha yuksek yogunluklarda yumurta paketi
ve yumurta olusturmasidir (Cizelge 2) (Cizelge 3). K4
izolatt PM217 dayanikli biber hattinda bazi Pi inokulum
yogunluklarinda virlilenslik gosterip dayanikhhgr kirdig
icin duyarli Yolo Wonder biber hattinda daha yiiksek
Ureme oranlari beklenirken, sonuclar daha farkh
cikmistir (Cizelge 3). Virllenslik ve patojenitede kltir
bitkisi ve izolatin 6nemli oldugu gériilmektedir (Cizelge
2) (Cizelge 3). Thies (2011), Yolo Wonder B biber hattini
M. incognita ile yaptidi ¢alismada, hassas cesit olarak
testlemis ve duyarl konukgu reaksiyonu tespit etmistir.

Yapilan bircok calismada, N genine sahip biber
kllturlerinin M. incognita'ya karsi etkin bir sekilde
dayanikhlk sagladigi bildirilmektedir (Hare 1956;
Kokalis-Burelle et al. 2009; Thies et al. 1997, 1998). Djian-
Caporalino et al. (1999), Lefebvre et al. (1993, 2001),
CM334 biber hattinda M. incognita ve M. javanica'ya
karsi yuksek diizeyde dayanikhligi rapor etmektedirler.
GOze (2014), K4 M. incognita izolatinin 15 yp (4800
yumurta) inokulasyon yodunlugunda gal indeks
degerlerini Carolina Wonder dayanikli biber hattinda
0.40, CM334 de 0 bulurken Greme oranlarn sirasiyla
0.003 ve 0 tespit edilmistir. G7 izolatinin ise yine ayni

yumurta paketi yodunlugunda gal indeks degerleri
Carolina Wonder dayanikli biber hattinda 0.40, CM334
de 0 bulunmus, Ureme oranlan sirasiyla 0.015 ve 0
saptanmistir. Ayni calismada 26 M. incognita izolatinin
Carolina Wonder ve CM334 biber hatlarinda aviriilent
reaksiyon gosterdikleri bildirilmektedir. Calismamizda

G7 ve K4 izolatlan Carolina Wonder ve CM334
dayanikli  biber hatlarinda farkh  Pi  inokulum
yogunluklarinda  avirlilent  reaksiyon  gostermis,

yuksek inokulum yogunluklarinda bile dayanikhhgin
kinlmadigi gorilmustir. Carolina Wonder ve CM334
biber hatlarinin  dayaniklihk 1slahi  calismalarinda
etkin bir sekilde kullanilabilecek hatlar oldugu
dusunulmektedir. Mel, Me3, Me7, Mechl ve Mech2
genlerinin birbiriyle baglantil oldugu ve 9. kromozom
Uzerinde grup halinde lokalize oldugu belirlenmistir
(Djian-Caporalino et al. 2001, 2007; Wang et al. 2009).
Yapilan calismalarda, Me3-virllent popiilasyonlar s6z
konusu iken Me7-virtilent populasyonlar bildirilmemistir
(Castagnone-Sereno et al. 1992, 1994).

Me1-Mech2 genlerini tasiyan PM217 biber hattinin
Kok-ur nematodlarina ylksek diizeyde dayanikhlik
sagladigi bilinmektedir (Hendy et al. 1985; Castagnone-
Sereno et al. 2001; Djian-Caporalina et al. 2011).
Castagnone-Sereno et al. (2001), Mel geni tasiyan
HDA330 biber hattinda 500 L2 inokulasyonunda 8 hafta
sonunda 11 M. incognita izolatinin Gireme oranini 0-
8.10° arasinda degistigini saptamistir. Bu calismada
PM217 (Me1-Mech2) dayanikh biber hattinda 50 yp Pi
inokulum yodunlugu haric M. incognita G7 izolati
avirllent reaksiyon gostermistir. K4 izolatinin ise 1 ve 5
yp Pi inokulum degerlerinde PM217 dayanikli biber
hattinda avirlilent reaksiyon gosterirken 10, 20 ve 50 yp
Pi inokulasyon yogunluklarinda virlilent reaksiyon
gosterdigi tespit edilmistir. Hendy et al. (1985), PM217
biber hattinda M. incognita ve bazi M. arenaria
populasyonlarinin nadiren de olsa gelisebildigini ve
kuglk dev hiicreler meydana geldigini bildirmektedirler.
Devran ve S6gut (2010), kok-ur nematoduna dayanikli
Alsancak ve hassas Tueza domates c¢esitlerinde
yurdttikleri cahismada G7 ve K4 izolatinin nematod
dayanimini  kiramadigini  ve Alsancak c¢esidinde
avirlilent reaksiyon gosterdiklerini tespit etmislerdir.
Ayni arastiricilar G7 izolatinin gal indeks degerleri
Alsancak cesidinde 1.3, Tueza cesidinde ise 4.3 olarak
bulunmustur. K4 izolati ise Alsancak cesidinde 0.5 gal
indeks dederini alirken, Tueza da 5.5 gal indeksi
saptanmistir. Goze (2014), PM217 dayanikli biber
hattinda K4 izolatinin gal indeksini 440 ve Ureme
oranini 5.68, G7 izoalatinin ise gal indeksi 1.2 ve tireme
orani 0.011 bulmus, K4 izolatinin PM217 dayanikh
biber hattinda 15 yp (~4800 yumurta) inokulasyon
yogunlugunda dayaniklihgi kirdigi ve viriilent reaksiyon
gosterdigini tespit etmistir. Gorlldugl Uzere dayanikh
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domates cesidinde K4 izolati virlilenslik gostermezken,
GOze (2014), PM217 de K4 izolatini virlilent bulmustur.
Ayrica yaptigimiz calismada da K4 izolatinin PM217 de
20 ve 50 yp inokulum yogunluklarinda virllenslik
gorulmektedir. Ayni izolatlarla birbirini takip eden
calismalar gosteriyor ki virulenslik dayaniklilik saglayan
gene gore degisirken, ayni zamanda K4 izolatinin
virllensliginin  zamanla dusmedigi gortlmektedir.
Virllenslik nematodun Ureme gliclyle alakali olup,
virtlenslik kazanimi nematod agisindan bakilacak olursa
yok olma tehdidinden ya da modifikasyondan dolayi
olabilmektedir. Bitki agisindan degerlendirilecek olursa
Uretilen antioksidan ya da hormon degisimi savunma
tepkisini etkilemis ve nematodun infeksiyon yapmasina
izin vermis olabilir (Williamson and Roberts, 2009).
Ulkemizde 1slah calismalarinda PM217 ile calisirken
dikkat edilmesi ve farkl bolgelerden elde edilen kdk-ur
nematodu populasyonlari ile reaksiyon calismalarinin
arastinlmasi gerekmektedir. Ayrica Ozarslandan ve ark.
(2015), 1000 L2 M. incognita inokulasyon yogunlugunda
PM217 dayanikli biber hattinda ur skalasini 0 bulurken,
Yolo Wonder B de 4.5 olarak tespit etmislerdir.
Castagnone-Sereno et al. (2001), Mel geni tasiyan
HDA330 biber hattinda 500 L2 inokulasyonunda 8 hafta
sonunda 11 M. incognita izolatinin Ureme oranini
0-8.10° arasinda degistigini saptamistir. Hendy et
al. (1985), PM217 biber hattinda M. incognita ve
bazi M. arenaria poptlasyonlarinin nadiren de olsa
gelisebildigini ve ku¢lik dev hiicreler meydana geldigini
bildirmektedirler.

K4 izolati PM217 dayanikh biber hattinda 10, 20 ve
50 yp Pi inokulum yogunluklarinda virllenslik gosterip
dayaniklihgr kirmis ve Pi yogunlugu ve Ureme orani
arasinda dogru orantili bir iliski oldugu gortlmustr.
Ayni sonug Yolo Wonder biber hattinda da beklenirken,
sonucglar daha farkli cikmistir. Yolo Wonder biber
hattinda K4 izolatinin Greme orani Pi degeri arttikca
azalmistir. Virtllenslik ve patojenitede kultlr bitkisi ve
izolatin 6nemli oldugu gorilmektedir. Chandra et al.
(2010), M. incognita'nin dort kabak cesidinde lreme
orani ile baslangi¢ inokulum yodunlugu arasinda ters
bir iliski oldugunu gostermektedir. Yiiksek popilasyon
seviyesindeki nematod cogaliminda meydana gelen
azalma, kok sisteminin bozulmasi ve kok sistemi icinde
gelismekte olan nematodlar arasinda gida ve beslenme
rekabeti ve de gal dokularinda blylyen larvalarin
kisitlanmasiyla yeni yerlere hareket edemediklerinden
kaynaklanabilmektedir (Ogunfowora, 1977; Wallace,
1973; Khan et al. 2006).

SONUC

Calismada dayanikh bitki hatt, nematod inokulum
yogunlugu ve nematod izolatlarinin farkliiginin bitki-

nematod reaksiyonuna etkisi arastirilmistir. G7 ve K4 M.
incognita izolatlarinin denemedeki farkh inokulum
yogunluklarinda Carolina Wonder (N geni) ve CM334
(Me7) dayanikli biber hatlarinda Greme orani ¢ok
distk bulunmus ve yiksek inokulum yogunluklarinda
da stabil bir dayaniklihik goralmustir. PM217
dayanikli biber hattinda dayaniklihgin surekliliginin
saglanmasinda izolat ve Pi degerleri agisindan sikintilar
tespit edilmistir. Konukcu bitki ve izolat farklihginin Pi
inokulum reaksiyonunda etkisi oldugu goérilmektedir.
Bununla birlikte bu calismada, dedisken nematod
populasyon seviyelerinin varliginda dayanikli bitkilerde
nematod direncinin nispi dederinin azaldigi acikca
ortaya konmustur. Sonuglarimiz, konukcu  bitki
dayaniklihgr ve toleranshk gibi yonleri arastirirken
mumkiin oldugunca ¢ok sayida nematod parametresini
distinmenin 6nemli oldugunuda gdstermektedir.
Dayanikhligin surekliliginde baslangic populasyon
yogunlugunun  6nemli  oldugu  gortlmektedir.
Yiksek inokulum  yogunluklarinda dayanikliigin
yonetilmesi gereklidir. Fourie et al. (2010), yuksek
inokulum yogunluklarinda tek basina dayanikh cesit
kullaniminin~ nematod  mucadelesinde  yeterli
olmadigini  bildirmektedir. Djian-Caporalino et al.
(2014), nematodlarin yasam dongusiiniin yavas oldugu
Kasim-Aralik ayinda araziye nematod dayanimi
olmayan marul dikmis ve hava sicakhig 7°C ‘ye
ulasmadan Subat ayinda hasat etmistir. Bu sekilde
nematod yogunlugu disurilmis ve marul hasadindan
sonra dayanikli ve hassas biber dikimi yapilmis ve
dayanikli biberlerin gal indekslerinin 2'ye ulasamadigi
tespit edilmistir. Bitki hasat edildikten sonra toprakta
kalan bitki paraziti nematod yogunlugunda tek basina
konukcu bitki direncinin yeterli olmayabilecegini
ve nematod yonetim sistemlerinin dikkatli bir
sekilde yapilandiriimasinin énemi bazi c¢alismalarda
vurgulanmaktadir (Sikora et al. 2005; Fourie et al. 2010).
Kok-ur nematodlarina karsi miicadelede rotasyon
sistemleri ve dayanikli ¢esit kullanimi icin farkl baslangig
populasyonu (Pi) yodunluklarinin arastiriimasi  ve
tolerans sinirlarinin ortaya cikarilmasi gerekmektedir.
Dayanikli  cesidin  piyasaya slrllmeden &nce
nematologlarin  yaptiklari  screen programlari da
dayanikhlik  yonetimi  agisindan  biylik  6nem
tasimaktadir. Islahgilar ve nematologlar screen
calismalarinda saldirgan bir nematod izolati ve yilksek
inokulum yogdunluklan ile calisarak ylksek diizeyde
dayanikliliga sahip genotipleri tespit etmelidir.
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ABSTRACT

n this work the effect of different growing areas on olive (Ayvalik, Memecik,

Gemlik, Beylik, Edincik Su, Girit, Kilis Yaglik, Sar1 Ulak, TavsanYiiregi, Topak Asi)
oil bitterness index (Kz2s) were studied at the South Marmara, South and North
Aegean, West and East Mediterranean Regions at two, two and a half (2.5), and
three phase extraction system, during 2014/2015 crop season. A total of 41 virgin
olive oils samples were collected from these Regions. Total phenol content and
bitternes index (Kz:s) were analyzed in the research. A Solid-Phase Extraction
procedure were carried out for extraction of the bitter compounds. The results of
total phenol content and K:s values showed that the Beylik olive oil was
determined with the highest total phenol conent and bitterness index (Kz2s) with
330.26 mg Caffeic Acid Equivalents (CAE) kg™ oil and 1.21 at 2.5 phase extraction
system from Manavgat at the West Mediterranean Region, respectively. After the
Beylik variety, the highest total phenol content was determined Ayvalik and
Edincik Su olive oil with 291.03 and 270.62 mg CAE kg oil, respectively. The
Memecik and Ayvalik olive oil bitterness index (Kz2s) was determined 0.86 and 0.85
at two phase extraction system from Mugla and Burhaniye at the South and North
Aegean, respectively.

OZET

u calismada, zeytinyaglarinin acilik indeksi (K:25) degeri tizerine yetistirilme

boélgelerinin etkisi incelenmistir. Bu amagla, 2014/2015 hasat yilinda Giiney
Marmara, Giiney ve Kuzey Ege ile Bati ve Dogu Akdeniz Bolgelerinde yetisen
zeytinlerden (Ayvalik, Memecik, Gemlik, Beylik, Edincik Su, Girit, Kilis Yaghk, Sari
Ulak, Tavsan Yiiregi, Topak As) iki, iki bucuk ve ¢ fazl ekstraksiyon sistemi elde
edilen, toplam 41 zeytinyagi 6rnegi toplanmistir. Calismada toplam fenol icerigi
ve acilik indeksi analizleri yapilmistir. Acilik bilegenlerinin ekstraksiyonu icin kati
faz ekstraksiyon sistemi uygulanmistir. Toplam fenol icerigi ve acilik indeksi (K225)
degeri sonuglarina bakildiginda, Bati Akdeniz Bolgesindeki Manavgat ilcesinden
iki bucuk faz ekstraksiyon sistemi ile elde edilen Beylik zeytinyaginin 330.26 mg
CAE kg’ yag ile en yiiksek toplam fenol ve 1.21 ile en yiiksek acilik indeksi
degerini gosterdigi tespit edilmistir. Beylik cesidinden sonra, en yiiksek toplam
fenol icerigi 291.03 mg CAE kg™ yag ile Ayvalik ve 270.62 mg CAE kg yag ile
Edincik Su zeytinyaginda tespit edilmistir. iki fazl ekstraksiyon sistemin ile Giiney
Ege’de Mugla’dan elde edilen Memecik ve Kuzey Ege'de Burhaniye'den elde
edilen Ayvalik zeytinyaglarinin acilik indeksleri degerleri sirasiyla 0.86 ve 0.85
olarak tespit edilmistir.

only mechanical and physical processes is ready for
human consumption and possess uniquie sensory

for the production of both olive oil and table olive and  characteristics and nutritional properties (Inarejos-

they are significantly economic

countries. Olive oil which is obtained from the fruit using

importance for Garcia et al, 2009). Virgin olive oil is unique among

the other vegetable oils because of its high level of
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particular phenolic compounds, to which, together with
the high content of unsaturated fatty acids, the health
benefits of virgin olive oil are attributed (Visioli and Galli,
1998). In olive oils, minor components, especially the
phenolic contents are affected by cultivar, climatic and
environmental conditions, agronomic  practices,
maturity index and extraction systems (Sevim et al,
2013; Condelli et al.,, 2015). Giovacchino et al. (2002)
reported that quality parameters of olive oil did not
significantly change during the extraction of the fine
olives with the two-phase and three-phase centrifugal
decanter, while the olive oils obtained with the triple-
phase centrifugal decanter had lower total phenol and
o-diphenol content than the two-phase centrifugal
decanter. The decreases in phenol compounds
explained by their water-solubility. Higher water/paste
ratios are used in three-phase centrifugation, and
therefore larger amounts of phenols are eliminated
with water wastes. The three-phase system decanter
separates the paste into a relatively dry solid, fruit-
water, and oil. Water is added to this system to get it to
flow through the decanter (Salvador et al., 2003). For
that reason a minimum quantity of water can be added
to separate the solid material better and to retain
water-soluble phenol compounds as much as possible.
Depending on the type of phenols present the intensity
of bitterness of olive oils can have high variations (high
or low) (Favati et al., 2013). It is generally accepted that
the phenolic fraction, secoridoid derivatives such as
oleuropein and ligstroside derivates, of olive oil are
mainly responsible for the bitter taste (Morello et al.,
2004; Favati et al, 2013). Due to the positive
contribution of phenolic compounds to human health,
consumers are increasing their consumption of oils
with high bitterness attribute (Inarejos-Garcia et al.,
2009). As a result, bitterness index (K»,s) is becoming an
important area in olive oil research (Favati et al,
2013). Oil bitterness intensity can be measured with a
simple analytical method using spectrophotometric
determination at 225 nm (K,;) of extraction of bitter
compounds.

Out of the many agricultural products of Turkey,
olive oil has a remarkable place. In recent years, as a
result of confirmation of positive effects of olive and
olive oil on human health and nutrition by scientific
studies, olive growing has gained a new acceleration in
Turkey besides throughout the world. As a result of this
trend, new olive orchards have been established. The
olive growing regions in Turkey are the South Marmara,
South and North Aegean, West and East Mediterranean
where Ayvalik, Memecik, Gemlik, Beylik, Edincik Su, Girit,
Kilis Yaglk, San Ulak, Tavsan Yiregi, Topak Asi are the

main cultivars. According to local characteristics the
olive harvest is starting in October and continuing until
the end of January in Turkey (Kutlu and Sen, 2011).

The aims of this work were to determine the effect of
growing regions and processing systems on the total
phenol content and bitterness index (Kxs) of Turkish
virgin olive oils. For this purpose, a total of forty-one
virgin olive oils samples which extracted with two, two
and a half, and three phase system were collected from
these Regions, during 2014/2015 crop season. A total
phenol content were determined with the Folin-
Ciocalteu method and Solid-Phase Extraction (SPE)
procedure were carried out for extraction of the bitter
compounds (Kxs).

MATERIAL and METHODS
Materials
Sampling of Extra Virgin Olive Oils

As seen from Table 1 forty one (41) extra virgin olive
oils collected from the South Marmara (7), South (8) and
North Aegean (15), West (4) and East Mediterranean (7)
at 2, 25 and 3 phase extraction system, during
2014/2015 crop season. The South Marmara Region
contains Gemlik and Edincik Su olive oils, were collected
from district of Mudanya, Erdek, Edincik, Osmangazi,
iznik. Ayvalik olive oil was collected from the North
Aegean Region. This cultivar is grown in Edremit,
Ayvalik, Karasinan, Zeytindag, Kuigukkuyu, Ezine,
Altinova, Burhaniye and Havran. Memecik olive oil was
collected from the South Aegean Region. It is grown at
provinces of Aydin, izmir and Mugla. The East
Mediterranean Region contains the Topak Asl, San Ulak,
Ayvalik, Gemlik and Kilis Yaglik olive oils were collected
from the city of Tarsus, Adana and Hatay. Beylik, Girit,
Gemlik and Tavsan Yuregi olive oils were collected at the
locations of Manavgat and Gazipasa at the West
Mediterranean Region.

All oil samples were extracted between October,
November and December under industrial conditions in
a olive plant in Turkey. Samples were removed from
each of three bottles from the same extraction for each
samples of olive oils. Each oil samples (contains 500 mL)
stored in the dark glass bottles and at +4°C until they
were analyzed.

Determination of Total Phenol Content

Analysis of total phenol content of olive oil was
determined spectrophotometrically according to the
Folin-Ciocalteu method previously described by
Gutfinger (1981) and Hrncirik and Fritsche (2004). 2.5 g
of oil sample was dissolved in 5 ml of hexane and after
adding 5 ml methanol/water (60:40 v/v) the solution
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was shaked for 2 min. The extraction were separated
from each other by centrifuging the solution at 3500
rpm for 10 min. 0.2 ml of methanolic phase was put
into flask and completed with deionized water to 5 ml,
then Folin-Ciocalteu reagent (0.5 ml) was added to
the mixture. After 3 min, 1T ml of Na,CO; solution
(35%, w/v) was added and diluted to 10 ml with pure
water. The solution was incubated for 2 h in a dark
place and the absorbance of the solution was read at
725 nm with a spectrophotometer (Shimadzu UV-
1700, Japan). The total phenol concentration was
calculated from caffeic acid calibration curve. Data
was expressed as mg equivalent of caffeic acid per
kilogram of oil (mg CAE kg™).
Determination of Bitterness Index (K2s)

The compounds responsible for oil bitterness
were evaluated spectrophotometrically at 225 nm
as absorbance (Kys values) with a Shimadzu
spectrophotometer UV-1700 PharmaSpec (Japan)
according to the Gutierrez et al. (1992). A Solid-Phase
Extraction (SPE) procedure were carried out for
extraction of the bitter compounds. A sample of
1.0+£0.01 g of oil was dissolved in 4.0 mL hexan and
passed over a C18 column (Bakerdond spe Columns,
J.T. Baker, Phillipsburg, NJ, Holland) previously
activated with methanol (6.0 mL) and washed with
hexane (6.0 mL). After elution, 10.0 mL hexane was
passed to eliminate the fat, and the retained
compounds were eluated with methanol/water (1:1)
to 25.0 mL in a flask. The absorbance of the extract
was measured at 225 nm againest methanol/water
(1:1) in a 1.0 cm cuvette. Results were expressed as the
absorbance of 1.0 g in 100 g (Kx,s values).

Statistical analysis

Data analysis was performed using MINITAB
statistical software package version 15. One way
analysis of variance (ANOVA) were performed based on
the geographical regions of the olive oil samples for
both total phenol and bitternes index results. Following
ANOVA, Fisher’s least significant difference test method
(LSD) were used for the pairwise comparison of the five
different geographical regions. In addition, simple least
squares and multiple regression analysis were also
carried out with the same software package where the
two and three dimensional scatter plots of bitterness
index (Kxs) were generated with the same software
package.

RESULTS and DISCUSSION

Phenolic compounds are the minor compounds in
olive oils with high antioxidant activity providing
nutritional and sensorial properties. Bitterness is a
considered as a positive sensorial attribute of the

virgin olive oils and enchances the whole flavour with
related to green olive fruit. Consumers are increasing
their consumption of olive oils with high bitterness
intensity. As a result of this, bitterness assessment is
becoming an important subject in olive oil research
(Escuderos et al., 2014).

As can be seen from Table 1, there are five diffrent
geographical regions where olive oils were collected
which were processed with two and three-phases
systems along with two other samples processed with
2.5 phases system coming from East Mediterranean
(Manavgat). Beylik olive oil was determined the
highest total phenol content (330.26 mg CAE kg™ oil)
and bitterness index (Kys) (1.21) that extracted
with 2.5 phase centrifugal system at the West
Mediterranean Region. Memecik and Ayvalik olive oils
bitterness index (K,2;) which were extracted with two
phase system at South Aegean Region and North
Aegean Region, were followed the Beylik olive oil
bitter index with 0.86 and 0.85, respectively (Table 1).
Total phenol content of Ayvalik and Edincik Su were
determined 291.03 and 270.62 mg CAE kg’ oil,
respectively. The lowest total penol content and
bitternes index was determined with 12.41 mg CAE
kg’ oil and 0.13 on Sar Ulak and Ayvalik cultivar
extracted with three phase system in Tarsus and
Edremit at the East Mediterranaean and the North
Aegean Region, respectively.

According to Aguilera et al. (2005) location do not
play an important role on the oil bitterness index (Kys)
for Frantoio and Lecciono cultivars. A significant effect
was reported of olive cultivar and harvest time on the
bitterness intesity (spectrophotometric) by some
authors (Skevin et al., 2003; Morello et al., 2004; llyasoglu
et al, 2010; Rotondi et al, 2010; Favati et al, 2013;
Condelli et al, 2015). There is no limit set for the
bitterness index value at National or International
standards. Consumers only refuse or consume the oil
products according to their preference. Some
consumers prefer to consume olive oils of high
bitterness index value, while others prefer to consume
olive oils of low bitterness index value. Gutierrez et al.
(1992), have reported that K,s value > 0.360 correspond
to quite bitter olive oils that some consumers are do not
choose to consume of these oils. For that all, due to the
positive attribution of phenolic compounds to
human health, some consumers are increasing their
consumption of oils with high bitterness index value
(Inarejos-Garcia et al., 2009). It was seen in the study that
the Kys value of 27 olive oils samples is above 0.360
value. The results of South Aegean Region samples of
K25 value was a quite higher than this value. The West
Mediterranean and the East Mediterranean Regions
were followed the South Aegean Region with 0.52 and
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0.45, respectively. As reported by authors (Kdseoglu and
Unal, 2008; ilyasoglu et al., 2010, Késeoglu et al., 2016)
different factors, such as olive cultivar, climatic
conditions, maturity index, technological processing of
oil and harvesting time had a significantly influence on
the level of total phenols and also the intensity of

bitterness. The highest total phenol content was
determined at the South Marmara Region samples with
200.28 mg CAE kg oil. The South Aegean Region and
North Aegean Region olive oil total phenol contents
were followed the South Marmara Region with 148.92
and 136.64 mg CAE kg™ oil (Table1).

Table 1. Total phenol content and bitterness value of olive oil samples according to geographical region and cultivar

. . . . Total Phenol Bitterness index

Region Name Subregion Name | Processing Name | Cultivar Name (mg CAE kg™) (Ka2)
Mudanya Gemlik 222.18 0.20

Erdek Edincik Su 270.62 0.62

Edincik Edincik Su 226.98 0.49

South Marmara Erdek Three-phases Edincik Su 207.37 048
Orhangazi Gemlik 94.08 0.23

iznik Gemlik 197.36 0.31

Edincik Edincik Su 183.35 0.45

Mean 200.28 0.40
Zeytindag Ayvalik 126.10 0.29

Karasinan Ayvalik 133.71 0.32

Zeytindag Two-phases Ayvalik 152.52 0.47

Burhaniye Ayvalik 291.03 0.85

Kiigikkuyu Ayvalik 106.08 0.45

Edremit Ayvalik 76.86 0.29

Edremit Ayvalik 42.83 0.13

North Aegean Kiiciikkuyu Ayvalik 165.33 038
Ezine Ayvalik 133.31 0.43

Altinova Three-phases Ayvalik 79.26 0.28

Havran Ayvalk 46.84 0.22

Edremit Ayvalik 148.12 0.45

Ezine Ayvalk 205.76 0.64

Ayvalik Ayvalik 184.55 0.49

Ayvalik Ayvalk 157.33 0.45

Mean 136.64 0.41
izmir Memecik 222.18 0.78

Aydin Two-phases Memecik 139.71 0.74

Aydin Memecik 112.89 0.46

South Aegean Mugla Memecik 135.71 0.86
Aydin Memecik 155.32 0.76

Aydln Three-phases Memecik 161.73 0.83

Izmir Memecik 184.15 0.77

Aydin Memecik 79.66 0.48

Mean 148.92 0.71
Tarsus Ayvalik 178.14 0.75

Tarsus Two-phases Gemlik 90.87 0.20

. Adana Gemlik 134.11 0.52

East Mediterranean Tarsus Topak Asi 15.61 0.18
Tarsus Three-phases Sari Ulak 1241 0.20

Hatay Kilis Yaglk 192.55 0.72

Hatay Kilis Yaglik 145.32 0.59

Mean 109.86 0.45
Manavgat Beylik 330.26 1.21

. Manavgat 25-phases Gir)i/t 37.63 0.28

West Mediterranean - -

Gazipasa Three-phases Gemlik 49.64 0.30

Gazipasa Tavsan Yiregi 85.67 0.30

Mean 125.80 0.52

Inarejos-Garcia et al. (2009) reported that Cornicabra
olive oil Kys values was ranged from 0.47 to 0.52
extracted at 28°C, 60 min with two phase extraction

system, Condelli et al. (2015) observed Maiatica,
Coratina, O. Vulture, Leccino and O. Bradano olive
cultivars Kys values 0.12, 0.32, 0.24, 0.21 and 0.22,
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respectively. Morello et al. (2004) determined Arbequine
varietiy (harvested first week of November to second
week of January) Kys values was ranged from 0.15 to
0.37, Favati et al. (2013) defined K,s values of Coratine,
Ogliarola, Maiatica, Leccino and Blend range from 0.17
to 0.60, 0.15-0.45, 0.06-0.16, 0.07-0.32 and -0.06-0.35,
respectively. Aguilera et al. (2005) observed Frantoio
and Lecciono cultivars Kjs values range 0.41-0.37 and
0.38- 0.43, respectively. In this study, Kys values of
Turkish olive cultivars were ranged from 1.21 to 0.13.
Some cultivars of the regions like Edincik Su, Ayvalik,
Memecik, Kilis Yaglik and Beylik were determined more
higher than Italian and Spanish varieties.

In the research it was determined that the total
phenol content in Kiglikkuyu sample was low but the
bitterness index value was high or vice versa. This may
be due to that the proportion of the phenolic
compounds causing the bitterness value is high or low
in the oil samples. Phenolic acids, phenolic alcohols,
flavonoids and hydroxy-isochromes are the phenolic
compounds that are found in extra virgin olive oil. These
compounds are play very important role in bitterness
and pungency value of olive oils. Important phenolic
compounds in olive oil are hydroxytyrosol, tyrosol and
oleuropein. Their concentrations in the olive oil
depending on the olive variety, the olive maturity, the
time of harvest and the transportation methods and the
processing technology (Boskou, 2009).

For a general evaluation of bitterness index (Kys) as
function of total phenol content of the olive oil samples,
it is reasonable to analyze the data with simple least
squares (SLS) method. Figure 1 shows the scatter plot of
total phenol content versus bitterness index (Kas) of 41
olive oil samples.
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Figure 1. Simple least squares regression plot of total phenol content
vs bitterness index (Kxs) of olive oil samples collected from five
different geographical region.

The regression coefficient of the least squares
model indicates that there is a correlation between
total phenol content and bitternes index as expected

but due to the the differences among the several
geographic regions, this correlation gave an R? value
of 0.497. On the other hand, there are a few samples
which were labelled with a circle around them are
causing significant deviations from the regression line
and this is the another reason for low regression
coefficient. It is expected that when these three
sample were left out regression model a better
regression models could be obtained. Figure 2 shows
the scatter plot of this reduced data set when these
three samples were left out.
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Figure 2. Simple least squares regression plot of total phenol
content vs bitterness index (Kzzs) of olive oil samples after removing
three outlier samples.

From Figure 2, it is clear that there is a slight
increse in R? value of regression bu this increase is not
sufficient to expelain total variablity in the bitternes
index of the olive oil samples as the samples are
collected at various geographical regions. In addition,
most of the samples were processed with two diffrent
methods (two and three phase) and two of them with
2.5 phase system. Besides theese diffrences, three
were 10 diffrent cultivar though most of the samples
were Ayvallk and Memecik. As a result of these
differences, it is expected that a multiple regression
model that accounts not only lineer effects but also
quadratic contributions woud generate a better
model for bitterness index. Therefore, a second order
polynominal model equation (Equation 1) which is
composed of geographical region (xi), processin
method (x;), cultivar (x3), and total phenol (xs) was
proposed to describe bitterness index (Kas) (y).
However, there is only one sample with 2.5 phase
processing method and therefore no square term
were used for x, term.

As seen from equation 1, there are 14 coefficients
including four lineer terms, three square terms and six
binary interaction terms along with an intercept term.
The statistical significance of the model equation was
evaluated by multiple regression with the F-values for
analysis of variance (ANOVA) given in Table 2.
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Y = bo -+ blxl -+ b2X2 -+ b3X3 -+ b4X4 -+ blle -+ b33X% -+ b44X421

-+ b12X1X2 -+ b13X1X3 -+ b14X1X4 -+ b23X2X3 -+ b24X2X4 -+ b34X3X4

Table 2. Results of ANOVA

€9)

Terms Coefficients Standarq Error of t-values P-values
Coefficiens
Constant 0.626 0.037 16.893 <<0.05
Region -0.022 0.076 -0.293 0.772
Processing 0.028 0.026 1.075 0.293
Cultivar 0.116 0.079 1.466 0.156
Total Phenol 0.435 0.059 7.307 <<0.05
Region*Region -0.103 0.083 -1.243 0.226
Cultivar*Cultivar 0.069 0.108 0.637 0.530
Total Phenol*Total Phenol 0.012 0.099 0.124 0.902
Region*Processing 0.045 0.054 0.829 0415
Region*Cultivar -0.241 0.127 -1.893 0.070
Region*Total Phenol 0.043 0.130 0.327 0.747
Processing*Cultivar 0.003 0.042 0.076 0.940
Processing*Total Phenol -0.012 0.066 -0.185 0.855
Cultivar*Total Phenol 0.050 0.098 0.506 0.617

ANOVA evaluations of this model, shown in Table 2,
indicates that the most dominating factor ofthe model
is total phenol content as expected from the previous
simle regression analysis. On the other hand, none of
the other terms of the model equation has P-values
lower than suggesting that at 95% confidence level,
they are statistically insignificant. Neverthees, following
total phenol content type of cultivar seems to the
second important lineer term of the model and it is
followed by processing method and geographical
region. In terms of nonlineer contribution of the factors,
geographical region has the largest absolute coefficient
whereas region*cultivar interaction is is also quite
important at least 90% confidence limit (P-value is less
than 0.10). The predicted versus referance bitterness
index (Kxs) values plot is given in Figure 3.
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Figure 3. Measured vs. predicted bitterness index (Kazs) by the
multiple regression model.

As seen from figure 3, the multiple regression model
proposed for the bitternes index produced an R? of
0.877 indicating that about 88% of the total variability
within the given data were explained with the current
model. This is a much better value compared to the
simple least squares model generated with just total
phenol content given in Figure 2. Response surface
plots of the four factor namely geographical region,
processing method, cultivar type and total phenol are
shown in Figure 4. While two of the four factor being
plotted in the three dimensional surface plots, the other
two factor were held constant at their middle values.

As seen from Figure 4, there are strong nonlinearities
in the top two figures where geographical region and
processing type (top left) and geographical region and
cultivar (top right) whereas the other figures are mainly
dominated by lineer effects. In addition, it is seen that
total phenol is the main factor which significantly
determines the bitterness index (Kxs) of the olive oil
samples.

CONCLUSION

It is generalley known that total phenol content was
greater in the centrifuge-extracted oil than in the
pressure extracted oil. The concentration of total phenol
content was slightly lower in the oils extracted using the
three-phase decanter than those from the two-phase
decanter. This is due to the addition of water to the olive
paste processed with the 3-phase centrifugal decanter.
In the research it was determined that the total phenol
content in Kiglkkuyu sample was low at two-phase
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decanter and high at three-pahse decanter. This maybe
a minimum quantity of water could be added to the
three-phase decanter to separate the solid material
better and to retain water-soluble phenol compounds
as much as possible.

In this study, Turkish olive oils total phenol content
were found to be ranging from 12.41 to 330.26 mg
CAE kg oil and bitterness index (K5 value) ranging
from 0.13 to 1.21. The results were demonstrated that
total phenol content and bitterness index (Kys) of
olive oils were affected from cultivars, location and
regions. Especially, Beylik, Memecik and Ayvalik olive
oils K5 values were found be highest that consumers
may refuse to consume them in the past. However, in
the majority of the reports given in the literature it is
stated that bitterness, pungency and astringency are
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positive sensorial attribute of the extra virgin olive oils
and related to the phenolic compounds in the olive
oil. Therefore, due to the positive affect of phenolic
compounds to human health, consumers make their
preference to oils with more bitterness in recent years.
For Beylik cultivar that was located in Manavgat, in
which bitterness is so excessive as to cause consumer
rejection of the olive oil. Appropriate control of the
some factors like maturiy index, technological
variables to produce a desirable reduction of intensity
of this attribute and hence improve consumer
preference. In addition, some Turkish cultivars like
Edincik Su, Ayvalik, Memecik, Kilis Yaglik and Beylik
were found have higher bitternes values than Italian
and Spanish varieties.
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Figure 4. Response surface plots of geographical region, processing type, cultivar and total phenol content as a function of bitterness index (Kazs).
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OZET

Ara;nrma, Samsun ekolojik kosullarinda bazi ketencik genotiplerinin, tane
verimi ve bazi tarimsal o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Ondokuz
Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesinde 2014-2015 ve 2015-2016 kighk olarak
yuriitiilmustiir. Deneme; tesadif bloklar deneme deseninde, 4 tekerriirlii olarak
yuritiilmustir. Aragtirma sonucu bitki boyu, bitkide dal sayisi, bitkide kapsul
sayisi, kapsiilde tohum sayisi, 1000 tane agirhgi ve dekara tane verimine iliskin
degerlendirme yapilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirme sonucu bitki boyu
harig, incelenen biitiin karakterlerde, genotip ve genotip x yil interaksiyonunun
istatistiki anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir. iki yilin ortalamasi olarak bitki
boyunun 63.33-75.36 cm, bitkideki dal sayisinin 2.64-4.24 adet, bitkideki kapsiil
sayisinin 46.80-108.59 adet, kapsiildeki tohum sayisinin 7.46-9.78 adet, 1000 tane
agirhginin 0.98-1.36 gr ve dekara tane veriminin 80.81-140.73 kg oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak incelenen genotipler arasinda; Ames 26680 (tane verimi ve
1000 tohum agirhgi bakimindan), Pl 304269 (bitki basina dal sayisi ve bitki basina
kapsiil sayisi bakimindan), Vniimk 17 (kapsiil bagina tohum sayisi bakimindan) ve
Ames 26665 (bitki boyu bakimindan) genotipinin, diger genotiplerden daha
avantajli olduguna karar verilmistir.

ABSTRACT

his research was conducted in Ondokuz Mayis University, Faculty of

Agriculture, 2014-2015 and 2015-2016 winter season in order to determine
seed yield and some agronomic characters of some Camelina genotypes in
Samsun ecological conditions. The experiment was conducted in randomized
blocks trial design with 4 replications. The results of the research were evaluated in
terms of plant height, number of branches per plant, number of capsules per plant,
number of seeds per capsule, 1000-seed weight and seed yield. The conclusion of
the statistical evaluation; genotype and genotype x year interactions were found to
be significant in all characters examined except plant height As avarages of two
years; plant height was found to be 63.33-75.36 cm, the number of branches per
plant was 2.64-4.24, the number of capsules per plant was 46.80-108.59, the
number of seeds per capsule was 7.46-9.78, 1000 seeds weight was 0.98-1.36 gr
and the seed yield was 80.81-140.73 kg/da. As a result, among the genotypes
evaluated: Ames 26680 (in terms of grain yield and 1000 seed weight), Pl 304269
(number of branches per plant and number of capsules per plant), Vniimk 17
(number of seeds per capsule) and Ames 26665 (in terms of plant height) are more
advantageous than other genotypes decided.

daha ylksek verimin elde edilebilecegi kaliteli,

Turkiye'de bitkisel yag Gretimi bakimindan 6nemli  yemeklik yag kalitesi yiiksek, endustriyel amacli
miktarda agik bulunmaktadir. Bu acigin kapatilabilmesi  kullanima uygun, biyodizel elde etme potansiyeli
icin yag bitkilerinin ekim alanlarinin artirlmasi yaninda  ylUksek yag bitkilerinin Uretim desenindeki yerine
Uretim deseninin cesitlendirilmesi ve birim alandan almasi zorunludur. Alternatif yag bitkilerinin intansif
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tarimda vyerini almasi sonucu Ulkemizin bitkisel yag
aciginin kapatilmasi miimkun olabilir.

Ketencik; kishk ve yazlik olarak yetistirilebilmesi,
kurak kosullara adaptasyonunun iyi olmasi, bakim
islemlerinin zor olmamasi, hasadinin erken yapilmasi,
kendinden sonra gelen bitkiye temiz tarla birakmasi ve
yetistiricilikte isteginin az olmasi gibi avantajlarindan
dolay! Uretim desenimiz icinde yer alabilecek ve yag
aciginin  kapatiimasina katki sagdlayabilecek bir bitki
olarak gorulmektedir (Kurt ve Seyis, 2008).

Ketencik Brassicaceae familyasinda yer alan.
Camelina cinsi icerisindeki 7 turden (C. sativa, C. laxa, C.
rumelica, C. microcarpa, C. hispida, C. alpkoyensis ve C.
anomala) ekonomik ©6neme sahip olan tek tdrdir
(Davis, 1965; Guner ve ark.,2012; Gore ve Kurt,, 2015).
Ketencik tohumu yazlik ekimlerde %42, kislik ekimlerde
ise %45 oraninda yag ihtiva etmektedir (Zubr, 1997).
Ketencik yagindaki yag asitleri, yaklasik %94 doymamis
yag asitleri olup bu yag asitlerinin %60'ini ¢oklu
doymamis yag asitleri (%15-20 linoleik ve %35-45
linolenik asit) olusturmaktadir. Geleneksel ketencik
cesitlerinin cogu %2-4 erusik asit icermesine karsin son
yillarda %0 erusik asit ihtiva eden ketencik cesitleri de
gelistirilmistir.

Tarim alanlarinda verimi artirabilmek icin kullanilan
cesidin genetik potansiyelinin gelistirilmesi, yetistirme
teknigi paketi uygulanmasinin dogru ve etkili olarak

uygulanmasi ve Uretimin yapildigi ekolojik kosullarin
dizenlenmesi veya uygun kosullarda Uretimin
yapilmasi veya kosullara uygun cesitlerin Uretim sistemi
icinde degerlendirilmesi gerekir (Kurt, 2011). Bu
dislinceden hareketle; mevcut ketencik cesitlerin
genetik ve tanmsal potansiyellerini belirlemek ve
Samsun ekolojik kosullarina en uygun ketencik ¢esidini
saptamak amaciyla bu arastirma yuratilmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma Yerinin Ozellikleri

Arastirma Ondokuz Mayis Universitesi. Ziraat
Fakultesi deneme alaninda 2014-2015 ve 2015-2016
yillarinda yuritilmuastir. Deneme alaninin topraklari
killi, organik maddesi az ve satih profillidir. Deneme
alaninin denizden yiksekligi 120 metredir. Deneme
alaninin bazi iklim verileri Cizelge 1'de verilmistir (Anon,
2017). Deneme alaninda 2014-2015 ve 2015-2016
vejetasyon donemlerinde; aylk yadis miktarlar
(ilk yil 657.5 mm, ikinci yil 6584 mm) uzun yillarin
ortalamasindan (502.2 mm), aylik ortalama sicaklik (ilk yil
12.1°C ve ikinci yil 13.1 °C) uzun yillarin ortalamasindan
(11.4 °C) ve nispi nem ilk yil %69.3 ve ikinci yil %67.9)
uzun yillarnin ortalamasindan (%67.0) daha yuksek olarak
gerceklesmistir.

Cizelge 1. Deneme alaninin vegetasyon dénemindeki ve uzun yillann aylik yagis, ortalama sicaklik ve nispi nem degerlerine iliskin veriler

(Anon, 2017).

Table 1. Environmental conditions at experiment! area during the 2014-2105 and 2015-2016 growing seasons compared to long term normals

(Anon, 2017).

Vejetasyon Yagis (mm) Ortalama Sicaklik °C Nispi Nem (%)

Periyodu 2014-2015 | 2015-2016 | UzunYillar | 2014-2015 | 2015-2016 | UzunYillar | 2014-2015 | 2015-2016 |Uzun Yillar
Kasim 93.7 286 83.8 12.2 143 12.4 67.8 66.4 57.0
Aralik 79.3 100.0 78.0 11.5 8.4 9.3 63.6 64.7 59.9
Ocak 129.3 88.1 68.1 7.6 7.6 7.2 62.9 60.2 623
Subat 81.6 30.9 57.5 9.0 11.2 7.1 69.7 62.9 68.0
Mart 67.9 109.6 63.1 8.7 10.4 7.9 70.5 74.2 70.5
Nisan 95.0 49.9 57.1 10.6 13.8 11.4 76.7 69.2 759
Mayis 30.4 188.2 48.7 16.0 16.8 15.6 75.1 75.1 71.0
Haziran 80.3 63.1 45.9 21.2 222 203 67.9 70.1 71.0
Toplam 657.5 658.4 502.2 121 13.1 11.4 69.3 67.9 67.0

Bitki Materyali sekilde, ilk yil 12 Aralik 2014 ve ikinci yil 26 Kasin 2015
Arastirmada bitki materyali olarak Tekirdag tarihinde ekilmistir. Deneme slresince yabanci otlarla

Arastirma Enstitlistinden temin edilen 11 farkh ketencik
genotipi (Ames 26665, Ames 26667, Ames 28372, Ames
26673, Ames 26676, Ames 26680, Ames 26686, Vniimk
17, CR 1674190, CR 476/65, Pl 304269) ile bir adet Yerli
durulmus populasyon kullanilmistir.

Yontem

Tarla denemesi, TesadUf Bloklari Deneme Desenine
gore 4 tekerrUirll olarak, sira uzunlugu 3 metre, sira aralid
20 cm ve sira Uzeri 1-2 cm ve her parselde 5 sira olacak

micadele mekanik olarak yapilmistir. Denemelerin
hasadi ilk yil 29 Haziran 2015 tarihinde ve ikinci yil 20
Haziran 2016 tarihlerinde yapilmistir. Hasat esnasinda
her bir parselin baslarindan 0.5 metre ve her iki
kenarindan birer sira ayrildiktan sonra geriye kalan alan,
hasat alani olarak degerlendirilmistir. Hasat esnasinda
her bir parselin hasat alanindan tesadiifi olarak alinan
10 bitki Uzerinden bitki boyu, bitkide dal sayisi,
bitkide kapsul sayisi, bitkide tohum sayisi ve bitkideki
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tohum agirhg tespit edilmistir. Hasat alani (izerinden
1000 tane agirhd ve parsele verim hesaplanmistir.
Hesaplanan parsel verimi daha sonra dekara verimine
donustlrilmstir.

Elde edilen verilerin degerlendiriimesinde MSTATC
istatistik analiz programi kullanilmistir. Varyans analiz
tablolarina gére 6nemli oldugu tespit edilen uygulamalar
arasindaki farkhhklar, LSD coklu karsilastirma testine
gore gruplandiriimistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bitki Boyu

Arastirma sonucu ketencik genotiplerinin  bitki
boylarina iliskin verileri Cizelge 3'de, varyans analiz
sonuclar ise Cizelge 4'de verilmistir. Cizelge 4'Un
incelenmesinden de anlasilacag gibi bitki boyu
bakimindan yil ve genotip parametreleri istatistiki
anlamda ¢ok 6nemlidir (p<0.01). Gerek iklim, gerek
toprak  yapisindaki  degismeler  bitki  boyunun
degismesine sebep olur. Nitekim arastirmanin yapildigi
ikinci yil, 6zellikle ciceklenme donemi dncesinde yadis
miktarinin az olmasina karsin sicakligin ve nispi nemim
daha fazla olmasi (Cizelge 1), bitkilerin strese girmesine
sebep olmustur. Buna badl olarak da bitkiler, generatif
doéneme gecmeye zorlanmistir. Dolayisiyla bitki boyu
ikinci yil, birinci yilla gore %33.0 oraninda daha kisa
kalmistir. Genotip bazinda degerlendirildiginde; iki yihn
ortalamasi olarak bitki boyu uzunlugu 63.33 ile 75.36
cm arasinda olup, en uzun bitki boyu 7536 cm ile
Ames-26665 genotipinden elde edilmistir. Bu genotipi
boy uzunlugu bakimindan ayni gruba giren Ames-
26673 (72.40 cm), CR476/65 (72.06 cm) ve Yerli (70.63
c¢m) genotipi takip etmistir (Cizelge 3).

Arastirmadan elde edilen ortalama 63.33-75.36 cm
bitki boyuna ait bulgular; ketencikte bitki boyuna iliskin
olarak daha 6nce 72.00 cm (Vollman ve ark.. 1996), 54-
95cm (Crowley ve Frohlick, 1998), 75.14 cm (Karahoca ve
Kirici, 2005), 49-103 ¢cm (Gugel ve Falk, 2006), 58.1-98.9
cm (Urbaniak ve ark., 2008), 50.4-77.9 cm (Koncius and
Karcauskiene, 2010), 47.88-71.12 cm (Katar ve ark.,
2012a), 72.00-82.00 cm (Kumari ve ark., 2012), 52.7-129.7
cm (Arslan ve ark,, 2014), 69.0-97.3 cm (Coban ve Onder,
2015) ve 54.67-115.70 cm (Katar ve Katar, 2017) olarak
rapor edilen verileri ile paralellik arz etmektedir. Buna
karsin 30-60 cm (Francis ve Warwick, 2009) olarak rapor
edilen bitki boyu verisinden daha uzun, 92.4-108.2 cm
(Katar ve ark., 2012b) ve 83.24-95.28 cm (Yildirnm ve
Onder, 2016) olarak rapor edilen bitki boyu verilerinden
daha kisa bulunmustur. Bitki boyu, cevresel faktorlerden
en fazla etkilenen tarimsal karakterlerin basinda
gelmektedir. Dolayisiyla yetistirilen genotiplerin farkli
olmasi yaninda yetistirme sezonunun ve yetistirilen

ekolojik alanlarin farkli olmasi, yetistirme teknigi paketi
uygulamalarindaki farkliliklar, elde edilen sonuglarin
farkli cikmasinda rol oynamislardir.

Dal Sayisi

Arastirma sonucu ketencik genotiplerinin bitkide dal
sayisina iliskin verileri Cizelge 2'de, varyans analiz
sonuglan ise Cizelge 4'de verilmistir. Cizelge 4'Un
incelenmesinden de anlasilacadi gibi bitkide dal sayisi
bakimindan yil, genotip ve yil x genotip interaksiyonu
parametreleri istatistiki anlamda ¢ok 6nemlidir (p<0.01).
Ortalama bitkide dal sayisi ilk yil 2.82 adet, ikinci yil 4.23
adet ve iki yilin ortalamasi olarak da 3.52 adet oldugu
tespit edilmistir. Bitkide dal sayisi ikinci yil, birinci yildan
%66.7 daha fazla olmustur. Bu farkhlikta; ikinci yilda
vejetasyon doneminin basinda iklim verilerinin bitki
yetistirme agisindan daha uygun olmasinin bir sonucu
olabilir. Nitekim c¢iceklenme Oncesine kadar olan
periyottaki iklim verileri incelendiginde; ikinci yilin iklim
verilerinin, ilk yila ve uzun yillarin ortalamalarina gore
daha fazla oldugu anlasiimaktadir. Bu farkhlik, bitki
basina daha fazla dal sayisinin olusmasi icin daha uygun
ortam saglamis olabilir.

Genotip bazinda degerlendirildiginde; iki yilin
ortalamasi olarak bitki basina dal sayisi 2.64-4.24 adet
arasinda olup, en fazla dal sayisi PI304269 (4.24 adet)
genotipinden elde edilmistir. Bu genotipi, bitkide dal
sayisl bakimindan ayni gruba giren Yerli (3. 86 adet),
Ames 28372 ve Ames 26686 (3.70 adet) genotipi takip
etmistir (Cizelge 3). Genotip x yil interaksiyonu bazinda
degerlendirildiginde; en fazla dal sayisi 5.93 adet ile
Ames 26686 genotipinden ikinci yil ekiminde elde
edilmistir. Bu genotipi, bitkide dal sayisi bakimindan
ayni istatistiki grup icinde yer alan Yerli (5.85 adet),
PI1304269 (5.48 adet) ve Ames 26676 (5.30 adet)
genotipi ikinci yil ekiminden elde edilen verilerle takip
etmistir (Cizelge 2). Bitkide dal sayisi bakimindan yillara
ve genotiplere bagli olarak ortaya ¢ikan farkliliklar; iklim
kosullarindaki  degisimlerden, genotiplerin  farkh
bicimde etkilenmesinden  kaynaklanmis  olmasi
muhtemeldir. Nitekim ilk yil en az dal sayisinin (1.48
adet) elde edildigi Ames 26686 genotipinden, ikinci yil
en fazla (5.93 adet) dal sayisi elde edilmistir.
Arastirmada incelenen genotiplerin  dal sayilan
incelendiginde; benzer yondeki degisimlerin farkli
boyutlarda da olsa ortaya ciktigi gériilmektedir (Cizelge
2). Ornegin ilk yil bitkide dal sayisi 1.89 olan yerli
genotipinde, ikinci yil 5.85 adet dal elde edilmistir. Her
iki yil arasinda %209.5 gibi oldukca yiiksek oranda bir
degisim olmasina karsin, Vniimk 17 genotipinde bitkide
dal sayisi ilk yil 3.15 adet ve ikici yil 3.73 adet olarak
gerceklesmis ve her iki yil arasinda bitkide dal sayisi
bakimindan sadece %18.4 oraninda bir degisim oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 2).
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Arastirmadan elde edilen bitki basina ortalama 3.33-
424 adet dal sayisina ait bulgular; ketencikte bitki
basina dal sayisina iliskin olarak daha 6nce 3.0-4.6 adet
(Urbaniak ve ark., 2008) ve 3.7-9.7 adet (Arslan ve ark.,
2014) olarak bildirilen degerler ile uyum arz etmektedir.
Ancak 9.8-11.1 adet (Kara, 1994), 7.8-8.75 adet (Pan ve
ark., 2011), 8.78-10.22 adet (Katar ve ark., 2012), 6.7-12.2
adet (Katar ve ark. 2012c) , 9.8-13 adet (Katar ve ark.,

2012d), 12.1-15.1 adet (Bolat, 2014), 9.81 adet (inan ve
Kirpik, 2016) ve 8.01-11.23 adet (Katar ve katar, 2017)
olarak bildirilen degerlerden daha azdir. Bitkide dal
saylsi bakimindan ortaya c¢kan bu farkliliklar;
arastirmada incelenen genotiplerin genetik
yapilarindaki farklihgin yani sira yetistirme sezonunun,
yetistirilen ekolojik alanlarin ve uygulanan kultirel
islemlerin etkisinden dolayi oldugu séylenebilir.

Gizelge 2. incelenen genotiplerin bitki boyu, bitkide dal sayisi ve bitkide kapsiil sayina ait veriler
Table 2. Mean values for plant height, number of branches per plant and number of capsule per plant

Genotipler Bitki Boyu (cm) Dal Sayisi (adet) Kapsiil Sayisi (adet)

2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort.
Ames 26686 77.78 55.63 66.70cd 1.48i 5.93a 3.70abc 38.70k 69.28def 53.99¢g
Vniimk 17 78.03 53.63 65.83cd 3.15¢f 3.73bcd 3.44bc 67.25fgh 75.48c-f 71.36cd
CR 1674190 84.20 56.75 70.48bc 2.38fgh 4.18b 3.28¢ 58.45hi 70.00c-f 64.23ef
Ames 26673 85.60 59.20 72.40ab 3.05¢-f 3.83bc 3.44bc 67.68e-h 78.20bcd 72.94cd
Ames 26676 78.58 51.75 65.16d 1.80hi 5.30ab 3.55bc 50.83ij 68.85efg 59.84fg
Ames 26680 85.68 49.88 67.78bcd 3.60bcd 3.40b-e 3.50bc 76.75cde 59.65hgi 68.20de
Ames 28372 81.10 54.58 67.84bcd 3.83bc 3.58bcd 3.70abc 86.38b 68.73efg 77.55¢
Ames 26665 92.10 58.63 75.36a 4.00b 2.65efg 3.33bc 79.60bc 43.43jk 61.51f
Ames 26667 78.50 55.35 66.93cd 3.55bcd 3.60bcd 3.58bc 79.03bc 47.25jk 63.14ef
CR476/65 87.23 56.90 72.06ab 2.08ghi 3.20cde 2.64d 46.00jk 47.60jk 46.80f
PI 304269 76.38 50.28 63.33d 3.00def 5.48a 4.24a 75.00c-f 142.18a 108.59a
Yerli 82.43 58.83 70.63abc 1.89ghi 5.85a 3.86ab 42.35jk 146.35a 94.35b
Ort. 82.30 55.12 68.71 2.82 4.23 3.52 64.00 76.42 70.21
LSD 4.855 0.777 0.550 9.336 6.602

*Ayni harfle gosterilen degerler kendi grubunda istatistiki agidan farksizdir.
*The values shown by the same letter are not statistically different in their group

Kapsiil Sayisi

Arastirma sonucu ketencik genotiplerinin bitkide
kapsul sayisina iliskin veriler Cizelge 2'de, varyans analiz
sonuclar ise Cizelge 4'de verilmistir. Cizelge 4'Un
incelenmesinden de anlasilacagi gibi bitkide kapsul
sayisi bakimindan yil, genotip ve yil x genotip
interaksiyonu parametreleri istatistiki anlamda ¢ok
onemlidir (p<0.01). Bitkide kapstil sayisi ortalama olarak
ilk yil 64.00 adet, ikinci yil 76.42 adet ve iki yiln
ortalamasi olarak da 70.21 adet oldugu tespit edilmistir.
Bitkide kapsul sayisi ikinci yil, birinci yildan %19.4 daha
fazla olmustur. Gelisme periyodu boyunca meydana
gelen sicakliklar bitki basina kapsul sayisini etkiler.
Dolayisiyla ikinci yilda vejetasyon déneminin basinda
iklim verilerinin bitki yetistirme agisindan daha uygun
olmasi bitki basina daha fazla sayida kapsulin
olugmasini saglamis olabilir.

Genotip bazinda dederlendirildiginde; iki yilin
ortalamasi olarak bitkide kapsul sayisinin 46.80 adet ile
108.59 adet arasinda degistigi tespit edilmistir. En fazla
kapsul sayisi PI304269 genotipinden (108.59 adet), en az
kapsul sayisi ise CR476/65 genotipinden (46.80 adet)
elde edilmistir (Cizelge 2). Genotip x yil interaksiyonu
bazinda degerlendirildiginde; bitkide kapsil sayisi en
fazla 146.35 adet ile Yerli genotipinden ikinci yil
ekimlerinde elde edilmis olup, bu genotipi ayni istatistiki

grup icinde yer alan PI304269 genotipi 142.18 adet
kapsdil ile takip etmistir. En az kapsul sayisi ise 38.70 adet
ile Ames 26686 genotipinin ilk yil ekiminden elde
edilmistir (Cizelge 2). Bitkide kapsul sayisi bakimindan
yillara ve genotiplere bagl olarak ortaya ¢ikan farkliliklar,
iklim kosullarindaki degisimlerden, genotiplerin farkl
bicimde etkilenmesinden kaynaklanmaktadir. Nitekim
ilk yil en az kapsul sayisinin elde edildigi gruba giren
Yerli genotipinden, ikinci yil en fazla kapstl sayisi (146.35
adet) elde edilmistir. Bu genotipdeki kapsil sayisi
bakimindan ortaya ¢ikan degisim %245,6 gibi oldukca
yiksek bir orandir. Diger taraftan kapsul sayisi
bakimindan iki yil arasindaki degisim sinirlarinda da
onemli farkhliklarin oldugu belirlenmistir. Kapsul sayisi
bakimindan ilk yil, en az (38.70 adet) ve en ¢ok (86.38
adet) arasindaki degisim orani %7123.2 olmasina karsin,
ikinci en az (43.43) ve en ¢ok (14.35 adet) arasindaki
degisim orani artarak %236.98'lere ulasmistir (Cizelge 2).

Ketencikte tane verimi agisindan dominant faktor
bitki basina kapstl sayisi olup (Agegnehu ve
Honermeier, 1997), bitki basina kapsul sayisinin artisina
bagl olarak tane verimi artmaktadir (Wysocki ve ark..
2013). Bu arastirmadan elde edilen bitki basina
ortalama 46.80-108.59 adet kapsil sayisina ait bulgular;
ketencikte bitki basina kapsil sayisina iliskin olarak
daha once rapor edilen 74.9-99.3 adet (Pan ve ark,,
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2011),49.66-119.00 adet (Coban ve Onder, 2014), 40.15-
94.75 adet (Kog, 2014) ve 75.33-117.17 adet (Yildirnm ve
Onder, 2016) degerler ile paralellik géstermesine karsin,
319.87 adet (Karahoca ve Kirici, 2005) ve 254.63 adet
(inan ve Kirpik, 2016) olarak bildirilen degerlerden daha
azdir. Bitkide kapsll sayisi bakimindan genotipler
arasinda ortaya cikan farklilik; hi¢ stiphesiz ki incelenen
genotiplerin genetik yapilari ile bitki boyu, bitkide dal
sayisi, dollenme orani ve tohum baglama yaninda farkh
yetistirme sezonu ve farkli ekolojik kosullarda yiritilen
arastirmalarda uygulanan kultirel islemlerden bitki
genotiplerinin yararlanma kapasitesi 6lclisiinde ortaya
ciktigi sdylenebilir.

Tohum Sayisi

Arastirma sonucu ketencik genotiplerinin kapstilde
tohum sayisina iliskin verileri Cizelge 3'de, varyans
analiz sonuglari ise Cizelge 4'de verilmistir. Cizelge 4'lin
incelenmesinden de anlasilacagdi gibi kapsulde tohum
sayisi bakimindan yil, genotip ve yl x genotip
interaksiyonu parametreleri istatistiki anlamda c¢ok
onemlidir (p<0.01). Ortalama olarak kapsuldeki tohum
sayist ilk yil 8.97 adet, ikinci yil 8.26 adet ve iki yilin
ortalamasi olarak da 8.61 adet oldudu tespit edilmistir.
Kapstuldeki tohum sayisindaki degisim yillar itibariyle
degerlendirildiginde; kapsuldeki tohum sayisi ikinci yil,
birinci yila gore %7.91 daha az oldugu belirlenmistir
(Gizelge 3). Gelisme periyodu boyunca meydana gelen
sicakliklar kapsiildeki tohum sayisini etkiler. Dolayisiyla
ikinci yilda dollenme ve tane baglama donemlerindeki
(Nisan ve Mayis aylarindaki) iklim verileri, kapsiilde tane
olusumu acisindan olumsuz kosullar olusturmus
olabilir. Buna bagh olarak da ikinci yil, kapsilde tane
sayisl, ilk yila gore kismen daha az olmustur.

Genotip bazinda degerlendirildiginde; iki yilin
ortalamasi olarak kapsuldeki tohum sayisi 7.46 ile 9.78
adet arasinda degismis olup, kapsil basina en fazla
tohum sayisi 9.78 adet ile Vniimk 17 genotipinden
elde edilmesine karsin, en az tohum sayisi 7.46
adet ile Ames26680 genotipinden elde edilmistir
(Cizelge 3). Genotip x vyl interaksiyonu bazinda
degerlendirildiginde; kapsuldeki tohum sayisi en fazla
10.03 adet ile Ames 28372 genotipinden ilk il
ekimlerinde elde edilmis olup, bu genotipi ayni istatistiki
grup icinde yer alan Ames26665 (ilk yil 9.88 adet ile),
Vniimk 17 (ikinci yil 9.88 adet, ilk yil 9.68 adet ile),
CR1674190 (ikinci yil 9.60 adet ile), Ames 26676 (ilk yil
9.33 adet ile), Ames 28372 (ikinci yil 9.15 adet ile)
ve Ames 26673 (ilk yil 9.10 adet ile) takip etmistir.
Kapsul basina en az tohum sayisi ise 6.15 adet ile Ames
26680 genotipinin ikinci yil ekiminden elde edilmistir
(Gizelge 3). Kapstilde tohum sayisi bakimindan yillara ve
genotiplere bagh olarak ortaya cikan farkhliklar iklim

kosullarindaki  degisimlerden,  genotiplerin  farkh
bicimde  etkilenmesinden  kaynaklanmis  olabilir.
Nitekim kapsulde tohum sayisi bakimindan yillarin,
kendi icindeki degisim sinirlarinin énemli farkliliklara
sahip oldugu belirlenmistir. Ornegin ilk yil en az tohum
sayisl (8.00 adet) ile en ¢ok tohum sayisi (10.03 adet)
arasindaki degisim %25.38 olmasina karsin, ikinci yil en
az tohum sayisi (6.15 adet) ile en ¢ok tohum sayisi (9.78
adet) arasindaki farkin %59.02 oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Bu farklilik, genotiplerin yil icindeki iklim
degisikliklerinden farkli bicimde etkilendigini ortaya
koymaktadir.

Bu arastirmadan elde edilen ortalama kapstlde
sayisi 7.46 ile 9.78 adet olup, bu bulgular; ketencikte
kapstl basina tohum sayisina iliskin olarak daha 6nce
rapor edilen 6.8 adet (Agegnehu ve Honermeier, 1997),
8-10 adet (Akk ve llumae, 2005), 9.35 adet (Karahoca
ve Kiric, 2005) ve 8.31 adet (inan ve Kirpik, 2016)
degerlere yakindir. Buna karsin 11-13 adet (Koncius ve
Karcauskiene, 2010), 11.4-12.8 adet (Sadhuram ve ark.,
2010), 10.28-13.43 adet (Kog, 2014), 14.00-18.33 adet
(Coban ve Onder, 2014) ve 13.83-16.67 adet (Yildirim
ve Onder, 2016) olarak rapor edilen degerlerden daha
azdir. Kapsuldeki tohum sayisi Uzerinde genetik
yapidaki farklilik yaninda bitki basina kapsul sayisi,
dollenme ve tohum baglama orani ve saglikli bitki
yetistirmede etkin olan bu periyottaki iklimsel
parametrelerin  uygunlugu aktif bicimde rol oynar.
Bu arastirmada elde edilen sonuglar ile daha 6nce
elde edilen sonuglarnn birbirinden farkli olmasinda;
arastirmalarda  incelenen  genotiplerin  yaninda
yetistirme sezonu ve vyetistirilen ekolojik alanlarin farkli
olmasi ile uygulanan farkh kilttrel islemler rol
oynamistir.

Bin Tane Agirhgi

Arastirma sonucu ketencik genotiplerinin bin tane
agirliklanina iliskin verileri Cizelge 3'de, varyans analiz
sonuclari ise Cizelge 4'de verilmistir. Cizelge 4'Un
incelenmesinden de anlasilacadi gibi bin tane agirlig
bakimindan genotip ve yil x genotip interaksiyonu
parametrelerinin istatistiki anlamda cok 6nemlidir
(p<0.01). Ortalama olarak bin tane agirhginin ilk yil 1.19
gr, ikinci yil 1.20 gr ve iki yilin ortalamasi olarak da 1.20
gr oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Genotip bazinda degerlendirildiginde; iki yilin
ortalamasi olarak bin tane adirliginin 0.98 ile 1.36 gr
arasinda degismis oldugu, en yiksek bin tane agirhginin
1. 36 gr ile Ames 26680 genotipinden elde edildigi, en
distik bin tane agiriginin ise 0.98 gr ile Ames 28372
genotipinden elde edilmistir (Cizelge 3). Genotip x yil
interaksiyonu bazinda degerlendirildiginde; bin tane
agirhgr en yiksek 1.45 gr ile CR 1674190 genotipinin
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ilk yil ekimlerinde elde edilmistir. Bin tane adirlig
bakimindan bu genotipi ayni istatistiki grup icinde yer
alan Ames 26665 (1.43 gr ile ikinci yil ekimi), Ames
26680 (ilk yil 1.35 gr, ikinci yil 1.38 gr), Ames 26686
(ilk yil 1.38 gr, ikinci yil 1.25 gr) takip etmistir. En disuk
bin tane adirligi ise 0.88 gr ile Ames 28372 genotipinin
ilk yil ekiminden elde edilmistir (Cizelge 3). Bin
tane agirhdr kompleks bir karakter olup, gerek
genetik gerekse cevre faktorleri ve yetistirme teknigi
uygulamalarinin  bir sonucu olarak  degiskenlik
goOstermektedir. Dolaysiyla bin tane adirhdr bakimindan
yillara ve genotiplere bagl olarak ortaya ¢ikan farkhliklar;
iklim kosullarindaki degisimlerden ve genotiplerin farklh
bicimde etkilenmesinden kaynaklanmaktadir.

Arastirmadan elde edilen ortalama 0.98-1.36 gr bin
tane adirhdina ait bulgular; ketencikte bin tane
agirhigina iliskin olarak daha 6nce rapor edilen 1.34 gr
(Vollman ve ark., 1996), 1.00 gr (Akk ve llumae, 2005),
1.32 gr (Karahoca ve Kirici, 2005), 0.90-1.60 gr (Gugel ve
Falk, 2006), 0.88-1.24 gr (Koncius ve Karcauskiene,
2010), 0.70-1.45 gr (Katar ve ark., 2012), 1.08-1.23 gr
(Katar ve ark., 2012¢), 1.16- 1.24 gr (Katar ve ark., 2012d),
0.86-1.36 gr (Coban ve Onder, 2014), 1.18-148 gr
(Arslan ve ark., 2014), 1.33 gr (inan ve Kirpik, 2016)
ve 1.24-1.28 gr (Katar ve katar, 2017) olarak rapor edilen
degerlere yakindir. Ancak 0.42-046 gr (Katar ve
ark., 2012a), 0.79-0.89 gr (Kog, 2014) ve 0.82-1.06 gr
(Yildinm ve Onder, 2016) olarak rapor edilen
degerlerden daha yiksektir. Bin tane agirhgr kantitatif
bir karakter olup c¢oklu genler tarafindan kontrol
edilmektedir. Dolayisiyla bin tane agirhidinin ortaya
¢ikmasinda bircok karakter rol oynamaktadir. Daha
once yapilan arastirmalarda elde edilen sonuclar ile bu
arastirmada elde edilen sonuclar arasinda ortaya ¢ikan
farkhlik; incelenen genotiplerin farkli olmasi, yetistirme
sezonu ve ekolojik kosullarin farkli olmasi, yetistirme
teknigi paketinden genotiplerin ve farkli karakterlerinin
farkh boyutta etkilenmesi ve onlarin birlesik etkilerinin
bir sonucu oldugu soylenebilir.

Tane Verimi

Arastirma sonucu ketencik genotiplerinin dekara
tane verimlerine iliskin verileri Cizelge 3'de, varyans
analiz sonuglari ise Cizelge 4'de verilmistir. Cizelge 4'lin
incelenmesinden de anlasilacadi gibi dekara tane
verimi bakimindan yil (p<0.05), genotip ve yil x genotip
interaksiyonu (p<0.01) parametreleri istatistiki anlamda
onemlidir. Dekara tane verimi ortalama olarak ilk yil
116.06 kg, ikinci yil 98.90 kg ve iki yilin ortalamasi olarak
da 107.48 kg oldugu tespit edilmistir. Dekara tane
verimi bakimindan birinci yil ile ikinci yil arasinda
%17.35 oraninda bir verim farki vardir. Verimdeki bu
farkhlik iklim kosullarindaki degismelerin bir soncu
olarak ortaya ¢cikmistir (Cizelge 3).

Genotip bazinda degerlendirildiginde; iki yilin
ortalamasi olarak dekara tane veriminin 80.81 kg ile
140.73 kg arasinda degistigi, dekara tane veriminin en
fazla Ames 26680 genotipinden (140.73 kg) elde
edilmistir. Bu genotipi 136.84 kg/da ile Ames 26676 ve
127.30 kg/da ile Ames 26667 genotipi, ayni istatistiki
grup icinde yer alarak takip etmistir. Dekara tane verimi
en az 80.81 kg ile Ames 26673 genotipinden elde
edilmistir (Cizelge 3).

Genotip X yil interaksiyonu bazinda
degerlendirildiginde; dekara tane veriminin en fazla
158.68 kg ile Ames 26676 genotipinden ilk yil ekiminde
elde edilmisti. Bu genotipi dekara tane verimi
bakimindan Ames 26680 (153.53 kg ile ilk yil ekiminde)
ve PI304269 (141.93 kg ile ilk yil ekiminde) genotipi,
ayni istatistiki grup icinde yer alarak takip etmistir
(Cizelge 3). Dekara tane verimi bakimindan vyillar
arasinda en carpici degisim Ames 26673 genotipinde
gozlenmistir. Dekara tane verimi bitlin genotiplerde
ikinci yil azalmasina karsin, bu genotipte verim ilk yila
gore %14.15 oraninda artmistir. Dider taraftan dekara
verim bakimindan genotiplerde yillar arasinda ortaya
¢tkan verim azalmalar oldukca fazla degiskenlik
gésterdigi tespit edilmistir. Ornegin iki yilin ortalamasi
olarak en yuksek verimin elde edildigi Ames 26680
genotipinde ikinci yil %18.67 oraninda daha az verim
elde edilmesine karsin, dekara tane verimi bakimindan
ayni istatistiki grup icinde yer alan Ames 26676
genotipinden %43.68 ve Ames 26667 genotipinde
%8.36 oraninda daha az tane verimi ikinci yil elde
edilmistir (Cizelge 3). Verim; genotip, cevre faktorleri ve
yetistirme teknigi paketi uygulamalarinin ortak etkisi ile
ortaya cikan bir karakterdir (Kurt, 2015). Ketencikte
verim unsurlarindan  bitkideki kapsul sayisinda,
kapstildeki tohum sayisinda ve tane agirligindaki
degismeler dekara tane verimini etkilenmis olup
cevresel faktorlerdeki degismeler de bu etkilesimi
desteklemistir.

Bu arastirmadan elde edilen dekara ortalama 80.81-
140.73 kg tane verimine ait bulgu; ketencikte tane
verimine iliskin olarak daha 6nce rapor edilen 60-170 kg
(Vollman ve ark., 1996), 97.00-228.00 kg (Agegnehu ve
Honermeier, 1997), 45.51-256 kg (Karahoca ve Kirici,
2005), 133.8-159.9 kg (Urbaniak ve ark., 2008a), 120.2-
150.1 kg (Sadhuram ve ark., 2010), 41.9-131.7 kg (Gesch
ve Cermak, 2011), 55.9-93.8 kg (Katar ve ark, 2012c),
87.8-281.3 kg (Katar ve ark. 2012d), 106.61-419.82 kg
(Arslan ve ark., 2014), 9.22-144.36 kg (Coban ve Onder,
2014) ve 71.12-197.90 kg (Yildinm ve Onder, 2016)
bulgulari ile paralellik arz etmektedir. Ancak 67-74 kg
(Koncius ve Karcauskiene, 2010) ve 47.5-65 kg (Katar ve
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ark., 2012a) dederlerinden daha yulksek ve 260-330 kg
(Zubr, 1997), 160-270 kg (Crowley ve Frohlick, 1998),
160.00-270.00 kg (Crowley, 1999), 176.8 kg (Akk ve
llumae, 2005) ve 209.29 kg (Katar ve Katar, 2017)
bulgularindan daha duslktir. Kantitatif bir karakter
olarak verim genetik yapi, iklim kosullari ve yetistirme
teknigi paketi uygulamalarindan etkilemektedir (Kurt,
2011). Diger taraftan bitkide dal sayisi, dal basina kapsuil
sayisi, kapsulde tohum sayisi ve tohum agirhd gibi
karakterlerde birlikte veya ayri ayri olmak Uizere verime
etki etmektedirler. Nitekim ketencikte tane verimi ile
bitkide dal sayisi, bitkide kapsul sayisi ve bin tane
agirhigi arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir
(Jiang ve Caldwell, 2016). Dolayisiyla bu faktorlerde
meydana gelen degisikliklerin sonucunda, daha 6nce
yapilan arastirmalarda elde edilen sonuclar ile bu
arastirmada elde edilen sonugclar arasinda olumlu ya da

olumsuz yonde bazi farkliliklarin ortaya ¢ikmistir. Bu
durum beklenen bir sonugtur.

SONUC ve ONERILER

Ardisik iki yil kislik olarak yurutilen arazi calismasina
dayali olarak arastirmadan elde edilen sonuclara gore
genel bir degerlendirme yapildiginda; incelenen
genotipler arasinda tane verimi ve 1000 tane adirhig
bakimindan Ames 26680 genotipinin, bitkide dal sayisi
ve bitkide kapsul sayisi bakimindan Pl 304269
genotipinin, kapsulde tohum sayisi bakimindan Vniimk
17 genotipinin ve bitki boyu bakimindan Ames 26665
genotipin, Samsun ekolojik kosullari agisindan en
uygun genotipler olduguna karar verilmistir. Dolayisiyla
bolgeye uygun kislik ketencik cesitlerinin adaptasyonu
ve gelistiriimesine yonelik olarak yiritulecek islah
calismalarinda bu genotiplerden genitér olarak
yararlanilmalidir.

Cizelge 3. incelenen genotiplerin kapsiilde tane sayisi, 1000 tane agirhgi ve tane verimine iliskin veriler
Table 3. Mean values for number of seeds per capsule, 1000 seed weight and grain yield

Genotipler Kapsiilde Tane Sayisi (adet) 1000 Tane Agirhigi (gr) Tane Verimi (kg/da)
2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort.

Ames 26686 | 8.72c-f 8.95b-f| 8.84bc| 138ab| 1.25a-e 131ab| 118.17cde| 103.59e-h 110.88cd
vniimk17  |9.68abc| 9.88ab| 9.78a| 133a-e| 1.05ef| 1.19abc 82.20ij|  85.08hij 83.64g
CR 1674190 8.00fg| 9.60a-d 8.80c 1.45a 1.05ef| 1.25abc| 115.21c¢f 88.15hij | 101.68def
Ames 26673 | 9.10a-e| 8.58def| 884bc| 126a-e| 1.15b-e| 1.14bcd 75.47j 86.15hij 80.81¢g
Ames 26676 | 9.33a-d| 8.43efg| 8.88bc| 1.08def| 1.08def| 1.08cd 158.68a 115.00¢-f 136.84a
Ames 26680 | 8.78c-f 6.15i 7.46e| 135abc| 1.38ab 1.36a 153.53a| 127.94bcd 140.73a
Ames 28372 | 10.03a| 9.15a-d| 9.59ab 0.88f | 1.08def 0.98d 94.499-j 92.81g-j 93.65efg
Ames 26665 | 9.88ab| 8.18efg| 9.03ab 1.03ef 1.43a| 1.23abc| 111.94d-f 86.94hij 99.44def
Ames 26667 | 8.05efg 7.43gh| 7.74de| 1.15b-e| 1.35abc| 1.25abc| 132.86bc| 121.75cde| 127.30ab
CR476/65 883bf| 7.95fg| 839cd| 1.15b-e| 1.25a-e| 1.20abc|  92.14hij|  90.38hij 91.26fg
P1304269 8.70cf| 8.15efg| 843cd| 128a-e| 125a-e| 126abc| 141.93ab|  90.94hij| 116.43bc
Yerli 8.55def 665h| 7.60e| 113pf| 1.10cf| 1.11cd| 116.16cF 98.06f-i | 107.11cde
Ort. 8.97 8.26 8.61 1.19 1.20 1.20 116.06 98.90 107.48
LDS 1.054 0.745 0.253 0.179 19.21 13.59

*Ayni harfle gosterilen degerler kendi grubunda istatistiki agidan farksizdir.
*The values shown by the same letter are not statistically different in their group

Cizelge 4. Bitki boyu, bitkide dal saysi, bitkide kapsul sayisi, kapstiilde tohum sayisi, 1000 tane agirligi ve tane verimi bakimindan yillara ve

genotiplere ait varyans analiz degerleri

Table 4. Values from analysis of variance for plant height, number of branches per plant, number of capsule per plant, number of seeds per capsule,

1000 seed weight and seed yield

F Degeri
Varyasyon Kaynagi Bitki Dal Kapsdil Kapsiilde Tohum 1009 Tavne Tape.
Boyu Sayisi Sayisi Sayisi Agirhgi Verimi
yil 1290.46** 143.66** 204.65** 16.83** 0.06 NS 18.54*
Genotip 4.16** 3.83** 53.44** 7.70%* 2.91** 16.88**
Yil X Genotip 1.45 NS 22.53** 74.99%* 4.34%* 2.90%* 3.72%*
VK. (%) 7.07 15.62 9.40 8.65 14.85 14.64

p<0.05 (*); p<0.01 (**); Gnemli degil (NS)

Significant at p<0.05(*); significant at p<0.01 (**); not significant (NS)
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OZET

Kestane (Castanea sativa), meyvesi ve kerestesi yoniiyle ekonomik olarak
onemli bir agactir. Bu degerli agacin en 6nemli sorunu kestane kanseri
(Cryphonectria parasitica (Murr.)Barr.)'dir. Turkiye'de bu hastaliga karsi, inokulum
kaynagini ve hastaligin yayilmasini en aza indirecek olan kiiltiirel 6nlemler ve
karantina uygulamalari 6nerilmektedir. Kestane tretimi Beydag ilcesi kdylerinin
en onemli gelir kaynagidir. Ancak basta kestane kanseri olmak ilizere, diger
hastalik ve zararlilar ciddi uriin kayiplarina neden olmaktadir. Bu nedenle
iireticiler bu etmenler ve miicadeleleri konusunda Beydag ilcesinde bir calisma
yapilmasini talep etmislerdir. Bu amagla 2012-2014 yillarinda yiiriitiilen projede,
iireticilerin kestane kanseri ile miicadele konusunda egitim 6ncesi sahip olduklar
mevcut bilgi diizeylerinin belirlenmesi, teorik ve uygulamali egitimlerden sonra
edindikleri bilgilerin degerlendirilmesi amaciyla anket calismasi yapilmistir. Bu
kapsamda, egitim 6ncesi 6 kdyde toplam 137 kestane Ureticisi ile egitim sonrasi
ise 3 koyde 43 kestane iireticisi ile anket calismalari gergeklestirilmistir. Sonug
olarak, kestane kanseri ile miicadele konusunda iireticilerde bir farkindalk
yaratildigi diisiiniilmuistiir.

ABSTRACT

hestnut trees are economically important for fruit and timber production in

Turkey and also in the world. Chestnut blight (Cryphonectria parasitica
(Murr.)Barr.) is the most important disease in the chestnut groves of Turkey.
Quarantine measures and good cultural practices are recommended against the
disease to reduce inoculum source and dissemination of the pathogen in Turkey.
Chestnut production is an important source of income for the farmers of Beydag
district, province Izmir. Chestnut blight and other diseases and insect pests, cause
serious yield and quality losses. In this study, conducted a survey study in 2012-
2014 to determine the current knowledge level of chestnut farmers on the control
of chestnut blight which caused serious loss in income, and to evaluate the
information they obtained before and after theoretical and practical training. In
this context, a total of 137 chestnut growers in 6 villages before the training and 43
chestnut producers in 3 villages after the training were conducted surveys. In
conclusion, the awareness of farmers were raised on the control of chestnut blight.

kayitlar  vardir. Son yillarda yapilan genetik
arastirmalar, italya'daki kestane cesitleri ile Bati

degder tasiyan kestane, Turkiye'de tarihsel olarak ¢ok
eski bir ge¢mise sahiptir. Kestane kiltlrinin
Anadolu'da baslayip, M.O. 5. Yizyilda Yunanistan'a
ve buradan da italya'ya gétirildiigine iliskin tarihi

Anadolu’daki ¢esitlerin birbiriyle akraba oldugunu
gostermekte, bu bakimdan tarihi kayitlarin glivenilirligi
ortaya cikmaktadir (Subasi, 2004; Ozciragan ve ark.,
2007).
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Kestane adacinin insanlar icin bircok yararl o6zelligi
vardir. Kerestesi, meyveleri, cicekleri ve yapraklari
oldukca degerlidir. Kerestesi dayanikli olmasi nedeniyle
gemi ve mobilya yapiminda kullaniimaktadir. Turkiye'de
kestane meyvelerinin kavrularak tiketilmesi en eski ve
en yaygin tiketim seklidir. Glnumizde kestane
meyveleri cok degisik sekillerde (kestane sekeri, suruplu
kestane sekeri, kestane puresi, kestane macunu, vb. )
tiketilmektedir. Kestane meyvelerinden elde edilen bir
baska Urlin de kestane unudur. Son zamanlarda
Tarkiye'de baz fabrikalar kestane unu Uretmeye
baslamistir (Soylu ve ark., 2016). Beydag ilcesinde de
kiclk bir isletmede kestane unu Uretimi yapilmaktadir.

Turkiye, dinya kestane Uretiminde 63762 ton
Uretimi ile ilk Ug Ulke arasinda yer almaktadir (FAO,
2014). Turkiye'de 1988 yilinda 90000 ton olan kestane
Uretimi sonraki yillarda istikrarsiz bir seyir izlemistir
ve 2015 yilinda 63750 ton olarak gerceklesmistir
(TUIK, 2015). Kestane (iretiminin azalmasinda o6zellikle
kestane kanserinin (Cryphonectria parasitica (Murr.)
Barr.)) etkisi blyuktur. Turkiye'de, kestane Uretiminin en
yogun olarak yapildigi bolgelerden birisi Ege Bolgesi'dir
ve Turkiye kestane Uretiminin %59.95'i bu bodlgeden
karsilanmaktadir. Ege Bélgesi icinde izmir ili toplam
kestane Uretiminde %15.28 oraninda bir pay almaktadir.
izmir ilinde Gretimin yaygin oldugu ilceler sirasiyla;
Odemis, Beydag ve Kiraz ilceleridir (TUIK, 2015).

Turkiye kestane alanlarinda yaygin gorilen ve
adaclarin kurumasina neden olan en onemli hastalik
kestane kanseri (C.parasitica) dir. Etmen bir yara paraziti
olup, kabuk dokusunda (slirgiin, dallar ve goévde)
olusan yaralardan giris yapar ve bu dokuda gelisimini
surdurur. Hastalikli kabuk dokusunun rengi kirmizimsi-
kahverengiye doner, bu kisimdaki iletim demetleri zarar
gordigu icin bitkinin su ve besin maddesi iletimi
engellenir. Bu nedenle hasta adaclar uctan geriye
dogru kurumaya baslar ve sonunda tamamen kurur.
Tirkiye'de bu hastaliga karsi hastalik kaynadini ve
hastaligin yayllmasini en aza indirecek olan kilturel
uygulamalar ve enfekteli Uretim materyalinin temiz
alanlara tasinmasini engellemek icin karantina tedbirleri
onerilmektedir. Ancak bu degerli adaclar basta kestane
kanseri hastaligi olmak Uzere doku ici zararlilan
(Cossus cossus ve Synanthedon vespiformis (L.)
nedeniyle de kurumakta, meyve i¢ kurtlari ise dogrudan
kaliteyi etkilemektedir. Bu durum dreticinin gelirinde
ciddi kayiplara neden olmaktadir. Ayrica hastaligin
sorun oldugu yerlerden alinan asi kalemlerinin temiz
alanlarda kullanilmasi, asi ve budamada kullanilan
aletlerin her bir uygulamadan sonra temizlenmemesi,
kesilen hastalikli aga¢ parcalarinin bahcede birakiimasi,
hasadin dallara sirikla vurularak yapiliyor olmasi gibi
faktorler kestane kanserinin yayilmasinda ¢ok 6nemli
rol oynamaktadir (Anonim, 2008).

Tirkiye'de ve dinyada bugiine kadar kestane
kanserinin yayginhgr ve mdicadelesi Uizerine cesitli
cahsmalar yapilmistir (Rigling et al., 1989; Bisseger at al:,
1997; Celiker ve Onogur, 2001; Celiker ve Onogur, 2002;
Aksoy ve ark, 2005; Erincik, 2006; MacDonald et al,
2006; Celiker ve Onogur, 2007; Akilli, 2008; Akilli ve ark,
2009; Doken, 2009; Acikgoz ve ark., 2010; Akilli ve ark,
2011; Celiker ve Onodur, 2011; Celiker ve Onogur,
2014). Bu calismalardan bir tanesi de; Beydag ilcesinde
kestane Ureticilerinin talebi Uizerine, kestane adaclarinin
kurumasina neden olan hastallk ve zararllarinin
belirlenmesi ve Ureticilerin s6z konusu hastalik, zararlilar
tanimalari ve micadeleleri konusunda teorik ve
uygulamali egitimleri iceren ve 2012-2014 yillarinda
yuratlilen arastirma ve uygulama projesidir.  Bu
calismada, Beydag ilcesi kestane alanlari icin en 6nemli
ve yaygin hastaligin Kestane kanseri (C.parasitica)
oldugu belirlenmistir. ~ Calismanin egitim kisminda,
kestane adaclarinda kurumalara ve kestane Ureticilerinin
gelirinde ciddi kayiplara neden olan kestane kanseri ile
micadele, kurumayi tesvik eden hatali budama ve
hasat yontemleri vb. konularinda, Ureticilerin kendi
baslarina bu uygulamalari yapabilmelerini tesvik etmek
amaciyla teorik ve arazide uygulamali egitimler verilmis,
kulturel dnlemler konusunda demonstrasyon ¢alismalari
yapilmistir (Celiker ve ark., 2014). Ancak kestane kanseri
micadelesinde basarili  sonuglar alinabilmesi icin
Ureticilerin kanserli gévde ya da dallarin temizlenmesi,
hastalikli dallarin temiz dokuyu da icerecek sekilde
budanarak imha edilmesi, acik yaralara ardi¢ katrani
ve goztasi karigiminin  slrilmesi vb. uygulamalari
iceren  kiltirel micadele yodntemlerini  eksiksiz
uygulamalan gerekmektedir. Ayrica bu micadele
yontemleri  konusunda Ureticileri  bilinglendirme
calismalarinin  yapilmasi ve zaman icerisinde bu
calismalarin tekrarlanmasi gerekmektedir.

Bu calisma, yukarida belirtilen “Beydag ilcesinde
Kestane Hastallk ve Zararllanyla Micadele” isimli
projenin anket calismalarini icermektedir. Bu kapsamda;
Ureticilerin kestane kanseri ile micadele konusunda
egitim Oncesi sahip olduklar mevcut bilgi dizeyleri
belirlenmis, teorik ve uygulamali egitimlerden sonra
edindikleri bilgiler degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin ana materyalini kestane Uretiminin
yogun olarak yapildigi izmir ili Beydag ilcesinde Ureticiler
ile yapilan anket calismasi olusturmaktadir. Beydag
ilcesinde Comaklar, Erikli, Egridere Adakire, Halikdy ve
Gamlik koyleri gayeli 6rnekleme ydntemiyle arastirma
kapsamina alinmistir. Beydad ilgesinde (Ureticilerin
egitim oncesi mevcut bilgi birikimlerini 6lgmek amaciyla
gayeli ornekleme yontemi kullanilarak 2012 yilinda
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Comaklar, Erikli ve Egridere koylerinde secilen 88
kestane Ureticisi, 2013 yilinda Adakire, Halikdy ve
Camlik koylerinde secilen 49 kestane Ureticisi olmak
Uzere toplam 137 kestane Ureticisi ile anket calismasi
yapilmistir. Egitimler tamamlandiktan sonra Ureticilerin
edindikleri bilgileri degderlendirmek amaciyla 2014
yilinda, Halikdy, Comaklar, Erikli koylerinde 43 kestane
Ureticisi ile anket calismasi yapilmistir. Gayeli 6rnekleme
metodu, anket formlarinin On testi, cercevenin
belirlenmesi veya tiim birimlerden bilgi alinamamasi ve
benzeri durumlarda kullanilmaktadir (Glines ve Arikan,
1988).

Uretici egitimleri vejetasyon periyodunda 6 kdyde,
Comaklar, Erikli, Egridere, Camlik, Adakre, Egridere’de
yapilmistir.  Bu egitimler, “Kestane Hastallk ve
Zararlilarinin Tanimi ve Miicadelesi” ve “Kurumayi
Tesvik eden Hatali Budama ve Hasat Yontemleri”
konularinda teorik ve uygulamali olarak Bornova Zirai
Miicadele Arastirma Istasyonu ve Ege Tarimsal
Arastirma Enstitlistiniin  konu uzmanlar tarafindan
gergeklestirilmistir. Demostrasyon calismasi, 4 koydeki
birer bahcede, kestane kanserinin miicadelesine yonelik
calismalar kapsaminda, gdvde yada daldaki kanserlerin
temizlenmesi, hastalikli dallarin temiz dokuyu da
icerecek sekilde budanarak imha edilmesi, acik yaralara
7509 ardi¢ katrani ve 250g goztasi karisiminin stiriilmesi
ve budamada kullanilan aletlerin Kalsiyum hipoklorit
icinde dezenfekte edilmesi vb. uygulamalar, Ureticiler
ile isbirligi icinde yapilmistir. Ureticiler tarafindan
yapilan ve kestane kanserinin ¢ikisini tesvik eden, hatal
budama ve hasat uygulamalarinin olumsuzluklarini
onlemek icin, budama teknikleri ve hasat konularinda
Ege Tarimsal Arastirma Enstitliisi teknik elemanlar
tarafindan uygulamali egitim gerceklestirilmistir. Bu

29% = 20-100
101-200
31% 201-1000

Sekil 1. Ureticilerin kestane agaclar sayisi
Figure 1. Number of chestnut trees of the surveyed farmers

Anket calismasi yapilan Ureticilerin  budama
artiklarini (hastalikl) daha sonrasinda %81.02'si yaktigini,
%38.69'u yakacak olarak kullandigini,  %3.65'i bahce
icinde biraktigini, %1.46'si  dallara destek olarak
kullandigini, %0.73'G gomdagund belirtmistir (Sekil 3).

uygulamalarla kestane kanserinin miicadelesi konusunda
elde edilen basarili sonuglar Ureticilere gosterilmistir.
Ureticilerle yapilan anketlerde kestane
yetistiriciliginin  teknik  Ozelliklerini  belirlemek ve
kestane kanseri ile miicadele hakkindaki bilgi diizeyleri
ile verilen egitimler sonrasi edindikleri bilgileri tespit
etmek amacyla  sorular  sorulmustur.  Anket
calismasindan elde edilen veriler bilgisayarda analiz
edilerek frekans ve yilizde dagilimlan hesaplanmistir.
Ayrica arastirmada Ureticilerin egitimler sonrasi kestane
kanseri ile mucadele yontemleri ile ilgili goruslerinin
degerlendiriimesinde begsli likert 6lcedi kullanilmistir ve
ortalama degerler incelenmistir. Besli Likert Slcedine
gore, tutum Olceginde yer alan ifadeler 5'li bir dlcege
gore degerlendiriimektedir. Tutumun siddeti uclara
dodru gidildikce artmakta veya azalmaktadir (Bilgin,
1995). Besli Likert olcegine gore ifadeler; 1: Kesinlikle
katiliyorum, 2:Katiliyorum, 3:Fikrim yok, 4:Katilmiyorum,
5:Kesinlikle katiimiyorum seklinde degerlendirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirma Kapsamindaki Ureticilerin Kestane
Yetistiriciligine iliskin Bilgiler

Anket calismasi yapilan Ureticilerin  kestane
bahcelerindeki agac sayisi incelendiginde; %40.15’inin
20-100 agagtan, %30.66'sinin 201-1000 agactan ve
%29.19'unun 101-200 agagtan olustugu belirlenmistir
(Sekil 1). Bu ureticilerin %60.58'i kestane agaglarinin
1-50 yas arasinda oldugunu bildirmistir. Anket
kapsamindaki Ureticilerin bahcelerinde farkli kestane
cesitlerinin yetistirildigi bulunmustur. Bu cesitlerin ise
%100.00°Unln  sekerci, %10.21'inin  sar  salman,
%9.49'unun salman, %5.84'Unin kara asl, %0.73'lUn{n
sari asl gesitleri oldugu saptanmustir (Sekil 2).
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Sekil 2. Ureticilerin Bahcesinde Yetistirilen Kestane Cesitleri
Figure 2. Chestnut varieties in the surveyed farms

Ureticilere ‘Budama ve agi yaparken aletleri dezenfekte
ediyor musunuz?' diye soruldugunda %52.55'i
dezenfekte ettigini, %47.45'i ise etmedigini ifade etmistir
(Sekil  4). Turkiye'de, Zirai Micadele Teknik
Talimatlarinda, kestane kanserinin miicadelesinde
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hastalik kaynaginin azaltiimasi ve hastaligin yayilmasini
onleyebilmek icin hastalikli budama artiklarinin imha
edilmesi, budamada kullanilan aletlerinin  %10'luk
klorakli suda temizlenmesi, yara yerlerine ardi¢ katrani
surtlmesi 6nerilmektedir (Anonim, 2008).

Anket yapilan Ureticilerin tamaminin (137 Uretici)
kestane hasadini sirikla dallara vurarak gerceklestirdigi
belirlenmistir. Ureticilerden sadece bir tanesi dogal
dokilmeyi bekleyerek de hasat yaptigini bildirmistir (Sekil
5). Tirkiye'de kestane hasadi iki tlrli yapilmaktadir.
Meyvelerin dogal olarak kirpilerin agilmasiyla yere
dismesi sonucu ya da yaygin olarak agdaclarin sirikla
¢irpilmasi ile hasat yapilmaktadir (Saracoglu ve ark,, 2015).

100

Ancak sirikla hasat uygulamasi, dallarda yara olusumunu
tesvik etmesi nedeniyle kestane kanserinin yayllmasinda
en 6nemli faktorlerden birisidir (Celiker ve Onogur, 2001).
Amerika'da hasat konusunda; kestanenin kaliteli olmasini
saglamak icin kestanelerin olgunlasarak kendiliginden
dokillmesi ve dokildiikten daha sonra hizlica toplanmasi
onerilmektedir (http://www.empirechestnut.com).
italya'da mekanik sarsicilar kullanilarak meyvelerin
dokiilmesi saglanmaktadir (Pirlak ve Guleryiiz, 2000), Bazi
Avrupa Ulkelerinde ise kestane hasadi elle yapilip,
meyvelerin adaclar arasina gerilen aglara dismesi
saglanmaktadir (Nucis, 2002).
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Sekil 3. Ureticilerin budama artiklarina yaptiklari uygulamalar
Figure 3. Pruning residues pratices of the surveyed farms
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Sekil 4. Ureticilerin ‘Budama ve asi yaparken aletleri dezenfekte ediyor musunuz? sorusuna verdikleri yanitlar
Figure 4. Answers of farmers to the question of “Do you disinfect equipments while pruning and grafting?”

100.00

100

50

Sirikla vurarak

Sekil 5. Ureticilerin hasat uygulamalari
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Figure 5. Harvesting processes of the surveyed farmers
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Ureticilerin Egitimler Oncesi Kestane Kanseri ile
Miicadele Yontemlerine iliskin Goriisleri

Arastirma  kapsamindaki  Ureticilere  kestane
adaclarindaki kurumalarin nedenleri soruldugunda;
Ureticilerin %70.80'i hastaliklar ve zararli bocekler,
%24.09'u baz istasyonlari ve %10.22'si diger nedenler
olarak yanitlamistir (Sekil 6). Beydag'da kestane
agaclarinda  kurumaya neden olan etmenleri
belirlemek icin yapilan survey calismasinda en énemli
ve yaygin hastaligin Kestane kanseri (C.parasitica)
oldugu belirlenmistir (Celiker ve ark., 2014). Yapilan
baska bir calismada da kestane kanserinin Karadeniz,
Marmara ve Ege Bolgesi kestaneliklerinde ¢ok yaygin
bir hastalik oldugu belirlenmistir. Ayni calismada
kestane alanlarinda adaclarin kurumasina neden olan
diger bir hastaligin Armillaria (Armillaria mellea) kdk
curdkliglu oldugu, ¢ok yaygin olmamakla birlikte

Kitahya, izmir, Aydin ve Manisa'daki bazi
kestaneliklerde goruldigini saptamislardir (Celiker
ve Onogur, 2011). Ege bolgesinde, Mirekkep
(Phytophthora spp.) hastaliginn da kestane
agaclarinda kurumaya neden oldugu, s6z konusu
hastaligin Kitahya ilinde belirlendigi ve bu etmenin
thrtnln, P. cactorum x P. hedraiandra hibriti olarak
tanilandidi belirtiimektedir. Bu tiirlin varhigi Turkiye'de
ilk olarak bu calisma ile kayda gec¢mistir (Celiker ve
Onogur, 2009).

Anket calismalarinda Ureticilerin  %20,44’Unin
hastaligin nasil bulastigi hakkinda bilgi sahibi olduklari,
%79,56'sinin ise bilgi sahibi olmadidi tespit edilmistir
(Sekil 7). Ayrica Ureticilere “Kestane kanseri agacin
neresinde goruliyor?” diye soruldugunda, 137
Ureticinin tamami gévde-dal, 16 Uretici ise kok kisminda
da goruldigind belirtmistir.

W Hastaliklar ve zararli bécekler B Baz istasyonlari

Diger nedenler

10%

23%

67%

Sekil 6. Ureticilere gére kestane adaclarinin kuruma nedenleri
Figure 6. Reasons of chestnut trees death according to farmers
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Sekil 7. Ureticilerin “Hastalik nasil bulasiyor biliyor musunuz?” sorusuna verdikleri cevaplar
Figure 7. Answers of farmers to the question of “Do you know how the disease is spreading?”

Kestane kanseri ile miicadelede Ureticilerin yaptiklari
uygulamalar incelendiginde %93.43'G kanserli kismi
kazidigini, %18.25'i ilaglama yaptigini ve %9.49'u

agac tamamen kestigini  bildirmistir  (Sekil  8).
Hastalikli  kismi kestikten yada temizledikten sonra
Ureticilerin  %64.23'Unin  herhangi bir uygulama

yapmadidi, %9.49'unun asi macunu ya da ardi¢ katrani
karisimi, %7.30'unun yagli boya vb., %6.57'sinin klorak,
%6.57'sinin  bordo bulamaci, %5.84'Gnln  kire¢ ve
%2.92'sinin ¢camur uyguladigi belirlenmistir (Sekil 9).
Aydin ilinde yapilan bir calismada; Ureticilerin kestane
kanseri ile miicadelede kestane agacinin govdesini
kirecle boyadigi agacin godvdesine bordo bulamaci
puskirttugu kanserli kisimlari kazidigi ve kanserli dallari

kestigi daha sonra bu kesilmis ylizeylere camur veya
hayvan gubresi uyguladigi ya da seyreltilmis sodyum
hipoklorit ve bakirli bir preparatla dezenfekte ettigi ve
daha sonra bu kesik ylizeylere mum, vernik ile kapladig
belirlenmistir. Yapilan bazi micadele uygulamalar
izmir ili Beydag ilcesinde yapilan miicadele uygulamalar
ile benzerlik gostermektedir (Anonim, 2009). Oysaki
Zirai Micadele Teknik Talimatlarinda; hastaligin
kimyasal micadelesinin bulunmadigi belirtiimekte,
tamamen kuruyan adaclarin kdk bogazindan, hastalikli
dallar ya da ana govdenin hastalikli kismin 25 cm
altindan kesilmesi ve yakilmasi, kesilen yiizeylere ardig
katrani ve goztasi kansimi sirilmesi 6nerilmektedir
(Anonim, 2008).
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Sekil 8. Ureticilerin kestane kanseri ile miicadelede yaptiklari uygulamalar
Figure 8. Control practices on chestnut blight of farmers
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Sekil 9. Ureticilerin hastalikl kismi kestikten/ temizlendikten sonra yaptigi uygulamalar
Figure 9. Applications on cutting or cleaning of infected parts of the tree

Ureticilerin Egitimler Sonrasi Kestane Kanseri ile
Miicadele Yontemlerine iliskin Goriisleri

Arastirma kapsamina alinan koylerde egitimler
tamamlandiktan sonra Ureticilerin edindikleri bilgileri
degerlendirmek amaciyla 2014 yilinda, Halikdy,
Comaklar, Erikli koylerinde 43 kestane Ureticisi ile
anket calismasi yapilmistir. Egitim sonrasi anket yapilan
Ureticilerden egitimlere 21 Ureticinin katildigi
belirlenmistir. Egitime katilan Ureticilerden %44.19'u
(19 Uretici) teorik egitime, %27.911 (12 Uretici)
uygulamali egitime katildigini belirtmistir. Ureticilerin
blylk codunlugu (%76.19) egitimde ogrendiklerini
uyguladiklarini ifade etmislerdir. Ureticiler egitimler
sonrasinda kestane kanseri miicadelesine olan ilgisinin
arttigini, hastalik ve zararllar ile mucadelede kiiltirel
onlemleri 6grenerek uygulamaya basladigini, hastalik ve
zararllar hakkinda bilgi diizeyinin arttigini bildirmislerdir
(Sekil 10).

Egitim Oncesi hastaligin nasil bulastigi hakkinda
bilgi sahibi oldugunu belirten Ureticilerin orani %20,44
iken egitim sonrasi bu oran %41,86'ya yiikselmistir.
Ureticilerin %33.33'0 budama ve asi aletleri, %22.22’si
iklim, %22.22'si zararllar, %16.66'sI rlizgar, %5.55'i baz
istasyonlari, %5.55' sirik ile hasat nedeniyle hastaligin
bulastigini belirtmislerdir (Sekil 11).

Egitime katilan ve katilmayan Ureticilerin %69.77'sinin
kdlttrel miicadele yontemlerini kullandidi, %30.23'Unln
ise kullanmadigi belirlenmistir  (Sekil 12). Kestane
kanseri (C. parasitica) diinyanin ve Turkiye'nin kestane
alanlarinda yaygin goriilen ve c¢odu kez adaglarin
tamamen kurumasina neden olan énemli bir sorunudur.
Kimyasal yolla miicadelesi miimkiin olmayan bu hastalik,
karantina onlemleri ve kiltlrel uygulamalarla kontrol
edilmeye calisiimaktadir (Anonim, 2008; Celiker ve

Onogur, 2011). Ozellikle kiiltiirel uygulamalar hastaligin
yayllmasini azaltmada olduk¢a dnemlidir.

Anket sonuglarina gore; Ureticilere kestane kanserinin
¢ikisini tesvik eden hatali hasat uygulamalarini 6nlemek
icin, hasat konularinda egitim verilmesine ragmen
egitime katilan Ureticilerin tamaminin (21 Uretici) kestane
hasadini sirikla vurarak gergeklestirmeye devam etmekte
oldugu ortaya cikmistir.

Egitimler oncesinde Ureticilerin  %28.57’si hastalikh
kismi kestikten ya da temizledikten sonra bu kisimlara
uygulama yapmakta iken, bu oran egitimden sonra
artarak %47.62'ye yikselmistir (Sekil 13). Hastalikli kismi
kestikten yada temizledikten sonra yapilan uygulamalar
incelendiginde; egitimlerden 6nce Ureticilerin %19.05'i
yagl boya vb., %14.29'u asi macunu ya da ardi¢ katrani
ve %4.76'si camur uyguladigi; egitimler sonrasi ise
Ureticilerin % 19.05'inin yagh boya vb. uygulamaya
devam ettigi, %33.33'Unlin asi macunu ya da ardig
katrani karisimi uyguladigi gérilmektedir (Sekil 14).

Ureticiler kestane kanserinin miicadelesi ile ilgili “Asi
yaparken saglikh Gretim materyali kullanilmalidir.”, “Asi ya
da budama sirasinda gereksiz yara olusturulmamasina
dikkat edilmelidir.”, “Budama sonrasi yara yerleri ardi¢
katrani ve goztasl karisimiyla kapatiimalidir.”, “Hastalikli
kisim belirtinin bitti§gi noktadan kesilmelidir.”, “Sirikla
hasat yontemi tercih edilmelidir.”, “Hastalikli budama
artiklan  araziden  uzaklastinimalidir.” ifadelerine
katilmakta iken; “Asi kalemleri hastaligin sorun oldugu
alanlardan alinmaldir.”, “Budama ve asida kullanilan
aletlerin su ile temizlenmesi yeterlidir.” ifadelerine
katimadigi  belirlenmistir. Bu durumda Ureticilerin
kestane kanserinin micadelesi hakkinda bilgi sahibi
oldugu ancak uygulanmasi gereken yontemleri eksik
uyguladiklari sylenebilir (Sekil 15).
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Sekil 10. Ureticilerin egitim sonrasi distinceleri*
Figure 10. Thoughts of farmers after training

*Likert Olcek Ortalamasi: 1-Kesinlikle katiliyorum, 2-Katiliyorum, 3-Fikrim yok, 4-Katiimiyorum, 5-Kesinlikle katilmiyorum
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Sekil 11. Ureticilere gére hastaligin bulasma sekli
Figure 11. Pathways of spreading disease according to farmers
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Sekil 12. Ureticilerin Kiiltirel Miicadele Uygulama Durumlan
Figure 12. Control practices on chestnut blight of farmers
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Sekil 13. Egitimden 6nce ve sonra hastalikli kismi kestikten ya da temizledikten sonra bu kisimlara uygulama yapma durumu
Figure 13. Applications following cutting or cleaning of infected parts of the tree after and before the training
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Sekil 14. Egitim 6ncesi ve sonrasi hastalikl kismi kestikten ya da temizledikten sonraki yapilan uygulamalar*
Figure 14. Applications on cutting or cleaning of infected parts of the tree after and before the training
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Sekil 15. Ureticilerin kestane kanserinin miicadelesi ile ilgili gériisleri*
Figure 15. Thoughts of farmers on the control of chestnut blight

*| ikert Olcek Ortalamasi: 1-Kesinlikle katiliyorum, 2-Katiliyorum, 3-Fikrim yok, 4-Katilmiyorum, 5-Kesinlikle katilmiyorum

SONUC

Turkiye'de Ureticiler kestane kanseri ile mucadele
konusunda; genellikle aliskanlklar dogrultusunda ya
da diger (reticilerin 6nerilerini alarak uygulama
yapmaktadir. Bu uygulamalar, kanserli kabuk dokusunu
kazimak, kanserli dallari kesmek ya da hastalik agaci
kapladiysa butin agac kesmektir. Diger taraftan
Ureticilerin blylk cogunlugu budama, asilama ve hasat
gibi uygulamalar sirasinda aletleri dezenfekte
etmemektedir. Ureticilerin kiltirel énlemleri hatali ya
da eksik yapmalari nedeniyle de kestane kanseri
yayllmaya devam etmektedir.

Arastirmada  egitim  Oncesi
anket sonuglart ve arazi gozlemlerimiz  birlikte
degerlendirildiginde;  Ureticilerin  kestane  kanseri
hastaligini taniyor olmalarina ve miicadelesine yonelik
cok fazla enerji harciyor olmalarina ragmen, eksik ya da
hatali uygulamalar (hastalikli kismi saglikli dokuyu da
icerecek sekilde temizlememe, acik yaralan ardig
katraniyla kapamama vb.) yapiyor olmalari nedeniyle
yara paraziti olan bu hastaligin miicadelesinde cogu kez
basarili olamadiklari belirlenmistir.

Ureticilerle  yapilan

Egitim sonrasi yapilan anket sonuglari verilen

egitimlerin  Ureticiye kazandirdigi bilgiler yonuyle
degerlendirildiginde;  hastaligin  bulasma  seklini
bilenlerin, hastalikli budama artiklarini bahceden

uzaklastiranlarin, kestane kanserinin agacin govde-dal
kisminda  gorildigunid  bilenlerin,  budamada
kullandiklari aletleri camasir suyu ile temizleyenlerin,
hastalikli kismi kestikten ya da temizledikten sonra bu
kisimlara uygulama yapan, asi macunu ya da ardig
katrani kullanan Uretici sayilarinin arttigi belirlenmistir.

Sirikla hasat uygulamasi, dallarda yara olusumuna
neden olmakta, yani yeni enfeksiyonlar icin giris noktasi
olusturmakta boylece hastaligin yayilmasina neden
olmaktadir. Diger taraftan, budama ve asi aletlerinin
temizlenmemesi de hastaligin yayllmasinda etkendir.
Egitim 6ncesi yapilan anket sonuglarina gore Ureticilerin
hepsinin sirikla hasat yaptigi belirlenmis ve bu sayinin
egitimden sonra da maalesef degdismedigi gorilmustar.

Egitimler 6ncesinde Ureticilerin %28.57’si hastalikli
kismi kestikten ya da temizledikten sonra bu kisimlara
uygulama yapmakta iken, bu oran egitimden sonra
artarak %47.62'ye yukseldigi saptanmistir. Hastahkh
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kismi kestikten yada temizledikten sonra yapilan
uygulamalar incelendiginde ise; egitimlerden Once
anket yapilan Ureticilerin %19.05'inin yagl boya vb.,
%14.29'unun asi macunu ya da ardi¢ katrani karisimi
ve %4.76'sinin camur uygulamasi yaptigi; egitimler
sonrasi anket yapilan Ureticilerin % 19.05'inin yagh
boya vb. uygulamaya devam etmekte oldugu, asi
macunu ya da ardi¢ katrani uygulamasi yapanlarin
oraninin  artarak  %33.33'e  ylkseldigi, ¢amur
uygulamasi yapan Ureticinin artik kalmadigi tespit
edilmistir. Diger taraftan anket yapilan Ureticilerin
kestane kanserinin miucadelesi ile ilgili ifadelere
verdikleri cevaplar dogrultusunda, kestane kanserinin
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ABSTRACT

Gemlik olive variety started to be grown in many areas of Turkey in recent
years. ‘Gemlik’ is mainly a black table variety, but it is processed to oil in many
areas. So chemical fruit thinning may be useful to control alternate bearing and
standardization of the fruit and consequently the possible oil quality. In this work,
predicting the effects of chemical fruit thinning by potassium salt of
naphtaleneacetic acid (NAA-K) on oil yield and quality in ‘Gemlik’, which is one of
the prominent olive variety of Turkey was aimed. Results showed that NAA
applications decreased the oil acidity levels in the first year (off year). In the
second year (on year), NAA sprayings at 100 and 120 ppm increased the oil acidity
up to 1,75 % while 150 ppm decreased the acidity value to 0,36 %. 180 ppm NAA
significantly augmented the oil content of olive fruits particularly in “on year” and
gave rise to 22 and 48 % increments in oil rates successively on fresh and dry
matter basis compared to control.

OZET

on yillarda Tiirkiye'nin bircok bolgesinde ‘Gemlik’ zeytin cesidi yetistiriimeye

baslanmistir. Esasta siyah sofralik olan ‘Gemlik’, bircok yerde yaga da
islenmektedir. Bu nedenle periyodisite kontroliiniin yani sira, meyve ve olasi yag
kalitesinin standardizasyonunda kimyasal meyve seyreltmesi yararh olabilir.
Bu calismada, Turkiye’'nin onemli zeytin cesitlerinden ‘Gemlik’te, naftalen
asetik asitin potasyum tuzuyla (NAA-K) yapilan kimyasal meyve seyreltmesinin,
yag verim ve kalitesine etkilerinin saptanmasi amacglanmistir. Sonucta, NAA
uygulamalan birinci yilda (bos yili) yag asitligi degerini azaltmistir. ikinci yilda
(dolu yih) ise, 100 ve 120 ppm’lik NAA uygulamalan yag asitligini %1,75’e kadar
ylikseltirken, 150 ppm asitlik degerini %0,36’ya diisiirmustiir. NAA'nin 180
ppm’lik uygulamasi 6zellikle “dolu” yilinda meyvelerin yag iceriklerini 6nemli
diizeyde yiikseltmis, yas ve kuru agirlik yag oranlarinda, kontrole gore sirasiyla %
22 ve % 48 artig saglamigtir.

the increasing agricultural subsidies, the number of
olive trees and the acreage of olive lands showed

6,000 years ago in the Middle East and moved to the
west across the Mediterranean (Barranco, 2010). Turkey
has an important place among the world olive growing
countries, with its suitable ecological conditions. Olive
has been grown on acreage of 826,000 ha which is the
3.9 % of the total agricultural lands of Turkey. About 8
% of total olive lands are irrigated. Turkey also ranked
fourth in total world olive production with 1.6 million
mt and sixth in olive oil with 190.400 mt respectively
(FAOSTAT, 2017; 100C, 2017). Production figures will
significantly increase with new growing strategies and
the increasing exports of olive oil was expected. Due to

considerable increase in the last decade. Recent years,
‘Gemlik’ variety has been used in most of the new
plantings, because of its high adaptation capability,
early bearing, fruitfulness and the ease of propagation.
The 80 % of entire olive tree population of Marmara
region (north-west of Anatolia) consists of this cultivar,
but it has been widely grown in most olive lands of
Turkey in currency. Its tendency to alternate bearing
has been known as intermediate. The most distinctive
feature of ‘Gemlik’ olive is its deep black fruit color in
maturity. Besides its availability for pickling, it has also a
high content of oil up to 29 %. Its fleshy fruit has a thin
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skin together with a small pip. ‘Gemlik’ tree is generally
medium sized, has an even round crown and medium
vigor (Anonymous, 2000).

Olive is an evergreen plant and its flowers mostly
occure on one Yyear old shoots. Like some fruit species,
olive has a very high tendency of “Alternate” or
“Biennial” fruit production (Lavee, 2007; Dag et al.,
2009). Thus, olive produces a large crop one year
followed by a small or negligible crop in the following
year (Monselise and Goldschmidt, 1982). This causes
severe economic problems can affect the entire olive
sector (Lavee, 2007; Dag et al., 2009). The selection of
proper cultivar together with using the cultural
practices (irrigation, fertilization, pruning, spraying)
should be met to control alternate bearing (Therios,
2009). The excessive crop load has to be diminished to
mitigate the alternate bearing (Krueger et al., 2005). In
fact, that only 1.2 % of entire flower population needs
to be involved to ensure a sufficient commercial crop in
olive (Jackson et al., 2011). Crop load can be controled
by chemical thinning, pruning or hand thinning
(Krueger et al.,, 2005). Chemical fruit thinning is the
most useful practice to control the fruit yield and
consequently alleviate the alternate bearing in olive
tree (Krueger et al., 2005; Lavee, 2007; Dag et al., 2009;
Jackson et al,, 2011). Chemical thinning also increases
the fruit size, oil yield and composition in table and oil
cultivars and moreover, positively affects the flower
bud differentiation and return bloom (Barone et al.,
1994; Lavee, 2007; Dag et al, 2009; Therios, 2009;
Haouari et al, 2013). Chemical fruit thinning is a
common practice that has been applied since 1950’s in
California olive growing sector (Hartmann, 1952;
Krueger et al.,, 2002). Excess fruit production in olive
results in small fruit and reduced fruit oil content
(Lavee, 2007). This reduction is in relation with the
smaller flesh/pip ratio induced by excess fruit setting
(Lavee and Wonder, 2004). As by reducing fruit number,
their size and amount of mesocarp containing the oil is
augmented ((Lavee, 2007). Reduced crop load in
‘Cassanese’ olive significantly increased the oil
accumulation in fruits, together with the amount of
polyphenols and organic acids in oil (Barone et al.,
1994). But chemical thinning with NAA, gave rise to
decrease in physiochemical properties and storage
stability in ‘Picual’ and ‘Manzanillo’ olive oils (El Badry,
2012; Ali and El-Wasseif, 2015).

Turkey shared the 75 % of entire olive production to
olive oils. Difficulties in providing high quality oil both
for domestic consumption and export is the prominent
problem of oil sector.

The aim of this work to clear out the effects of
chemical thinning, using NAA, on the oil yield and some

quality parameters of ‘Gemlik’ olive which is one of the
important dual purpose cultivar of Turkey.

MATERIAL and METHOD

‘Gemlik’ olive variety was used as plant material in
this work. Trees subjected to chemical thinning were
grown under irrigated conditions in experimental plots
of Olive Research Institute, izmir/TURKEY. They are 35
years old and self-rooted individuals. Planting density is
6Xx6 m.

Fruit thinnings were conducted in two consecutive
years (2012 and 2013). Two methods were used to
accurately time NAA applications. In May 2012, 12 and
18 days after full bloom (AFB) (Full Bloom in 2012: 10
May; in 2013: 1 May), thinning applications were done
as dilute sprays of NAA-K (1-Naphtalene Acetic Acid,
Potassium Salt, Amvac, USA) as 120 and 180 ppm
respectively (10 ppm per each day was calculated for
final concentration) when the tree appears to be white,
with shoots containing 80 to 90 percent open, fresh
flowers, with bright yellow anthers exposed, accepted
as in full bloom (Krueger et al., 2005; Dag et al., 2009).
Moreover, two different levels of NAA were also applied
when average fruit size is between 3 to 5 mm in
diameter (in 2012: 29 May; in 2013: 20 May) (Krueger et
al,, 2005).

In the second year (2013), all the treatments were
done 9 days earlier following the phenology of olive
trees. In two successive thinning years, treatments of
100, 150 and 180 ppm coincided almost the same time
according to time schedule. Wetting agent was used in
dilute solutions of NAA. In the first and second years of
experiments, on the basis of fruit maturity index, trees
were harvested in 15 November 2012 and 14
November 2013, respectively. Olives were harvested by
hand and processed by an Abencor system (Sevim et
al, 2013).

Determination of the effects of NAA treatments on
oil yield and quality: free fatty acids (as oleic acid %),
peroxide value (meg/kg oil), fruit moisture (%), oil
contents (on fresh and dry weight basis %) were
determined. For determination of maturity level,
calculation of maturity index was used on the basis of
fruit skin and flesh color (Hermoso et al., 1991).

The design of the experiments was a completely
randomized block design with tree replicates of a tree.
Data were analyzed by ANOVA. Duncan’s Multiple
Range Test was used to identify differences between
the treatments. All calculations were performed using
SPSS software.
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RESULTS

During the experiments, calculated monthly
temperature and relative humidity figures did not
show marked differences when two experiment years
were compared. However, winter (January-March)
temperatures of 2013 seemed to be a few degrees
higher than previous years. The highest yearly
difference of calculated temperature was measured in
October when the fruit skin color started to turn to black
(Table 1).

Results showed that the mean free acidity level was
nearly doubled in the second year (on year). NAA
concentrations significantly influenced (P<0.001) the
acidity levels and 150 ppm gave the lowest value, while
100 ppm gave the highest. Significant interactions
found between years and concentrations (P<0.001). In
the second year (on year), the highest acidity figures
were obtained with 100 and 120 ppm NAA respectively.
But 150 ppm markedly decreased oil acidity together
with 180 ppm compared to control (Table 2).

Mean peroxide (PO) value of olive oils significantly
(P<0.001) influenced by years and it showed nearly two
fold decrease in the second year. Effects of NAA
concentration on PO values were found to be
insignificant. Interaction of year x concentration did not
significantly influence the mean PO values. However,
180 ppm NAA slightly increased the PO value while 150
ppm was markedly decreased compared to unsprayed
trees in the first year. In the second year (on year), entire
NAA concentrations increased the PO values as
opposed to the first year (Table 3).

Different treatment years did not significantly affect
the percent fruit moisture. Effect of NAA concentrations
found to be significant (P<0.01), 180 ppm NAA gave rise
to remarkable increase in moisture rate compared to the
rest concentrations together with control. Year x
concentration significantly (P<0.001) affected the
moisture figures. In the first year, 100 ppm gave the
highest fruit moisture followed by 120 ppm. But in the
“on year”, only 180 ppm NAA gave rise to marked
increase in moisture level compared to control (Table 4).

Table 1. Changes in monthly mean temperature and humidity data during experiments.

Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2012

Temperature (°C) 6.8 7.6 11.5 17.5 20.5 27.3 30.1 29.2 243 218 16.4 10.8

Humidity (%) 67.9 67.0 58.0 58.7 62.9 483 45.1 39.7 55.3 59.7 65.2 71.4
2013

Temperature (°C) 9.4 11.2 14.0 17.2 227 257 284 288 24.0 173 15.1 85

Humidity (%) 70.9 70.3 58.6 54.4 54.7 50.7 42.1 45.2 48.7 60.6 70.1 59.30

Table 2. Effect of year and NAA concentration on free fatty acidity (%).

Year Concentration (ppm) Mean
0 100 120 150 180

2012 0.88 bc 0.60d 0.54d 0.62d 0.52d 0.63 B
2013 1.00b 1.75a 1.74a 0.36 ¢ 0.80 c 1.13A
Mean 0.94B 118 A 114 A 0.49D 0.66 C

P(year) < 0.01; P(concentration) < 0.001; P(year x concentration) < 0.001

Table 3. Effect of year and NAA concentration on peroxide value (meg/kg oil).
Year Concentration (ppm) Mean

0 100 120 150 180

2012 9.96 8.25 6.17 6.15 11.41 839A
2013 3.62 4.99 4.83 5.45 442 4.66 B
Mean 6.79 6.62 5.50 5.80 7.92

P(year) < 0.001; P(concentration): nonsignificant ; P(year x concentration) ): nonsignificant

Table 4. Effect of year and NAA concentration on fruit moisture (%).

Concentration (ppm)
Year Mean
0 100 120 150 180

2012 43.18d 51.28b 49.89 bc 47.17 bed 47.06 bed 47.72
2013 46.46 bcd 44.46d 43.84d 46.17 cd 55.79a 4734
Mean 44.82B 47.87B 46.87 B 46.67 B 5143 A

P(year): nonsignificant ; P(concentration) < 0.01; P(year x concentration) < 0.001
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Oil contents of fresh fruits significantly (P<0.001)
affected by different spraying years. In the second
year (on year), oil rate was more high compared with
the “off year”. NAA concentrations also significantly
affected the mean oil contents, and 180 ppm gave the
highest figure. Interactions of year x concentration
significantly (P<0.05) affected the oil content. NAA
sprayings slightly increased the oil contents in the “off
year”. In the “on year”, oil accumulation of fruits had
the highest rate with 180 ppm NAA (applied at 18
days AFB) (Table 5).

Oil content in dry fruit weight did not significantly
affected by spraying years. However, oil content slightly
increased in “on year”. NAA concentrations significantly
(P<0.01) affected the mean oil contents and 180 ppm
gave the highest figure. Significant (P<0.01)
interactions found between spraying years and
concentrations. 100 ppm NAA gave the highest rate
while the unsprayed trees gave the lowest figure in the
“off year”. In the second year, 180 ppm NAA provided
48 % more oil than control trees. 100 ppm gave the
lowest figure as opposed to the first year (Table 6).

Table 5. Effect of year and NAA concentration on fruit oil content (fresh weight) (%).

Concentration (ppm)
Year Mean
0 100 120 150 180
2012 18.58d 21.36 bed 20.81 bed 18.69d 20.10 cd 19.918B
2013 22.18 bc 21.00 bed 2351b 21.42 bed 27.03a 23.03A
Mean 20.38B 21.18B 22.16 AB 20.05B 23.57 A
P(year) < 0.001; P(concentration) < 0.01; P(year x concentration) < 0.05
Table 6. Effect of year and NAA concentration on fruit oil content (dry weight) (%).
Concentration (ppm)
Year Mean
0 100 120 150 180
2012 3281¢ 43.90 b 41.62 ab 35.83 ab 38.54ab 38.54
2013 41.52 ab 37.81ab 41.85 ab 39.80 ab 61.54a 44,51
Mean 37.178B 40.85B 41.74B 37.828B 50.04 A

P(year): nonsignificant ; P(concentration) < 0.01; P(year x concentration) <0.01

DISCUSSION

Calculated mean monthly temperatures belonging
to January, February and March 2013 were measured
as higher than the same months of the previous
year. The chilling requirement has been known as
crucial for flower bud differentiation and fluctuations
between 2-15°C are necessary for sufficient flower bud
differentiation in olive (Rallo and Martin, 1991; Martin
et al., 2005; Therios, 2009). The relatively higher
temperatures of 2013 were probably not determinant
on fruit yield of the “on year”.

Free acidity level is an indicator of the quality of
olive oil and of the procedures from harvesting to
milling (Therios, 2009). In ‘Cassanese’ olive oil, no
significant effect found between acidity level and crop
load was reported (Barone et al., 1994). In ‘Gemlik’ olive
trees, NAA applications tended to decrease acidity
levels of oil in “off year” compared to untreated trees. In
“on year”, 150 ppm NAA markedly decreased the acidity
together with 180 ppm while the lower concentrations
(100 and 120 ppm) did increase (Table 2). However, free
acidity levels at 100-120 ppm NAA are below the limit
value predicted for virgin olive oils (Uceda et al., 2010).
Post bloom applications 10 days after fruit set (AFS) of
NAA (135 ppm) did not significantly alter the acidity of

‘Picual’ olive oil (El Badry, 2012). But in ‘Manzanillo’
olive, 75 ppm NAA significantly increased the acidity
when applied at the same time (10 days AFS) (Ali and
El-Waseif, 2015). In ‘Gemlik’ olive, NAA concentrations
were more efficient on oil free acidity in “on year” (Table
2). Thus, the crop load might be an important
determinant on the effect of concentration used was
thought.

One of the important parameters of olive oil quality
and longevity of shelf-life is PO value (Wiesman, 2009).
In ‘Gemlik’ olive, applied NAA concentrations in two
successive years did not significantly alter the PO
values. In “off year” 180 ppm NAA slightly increased the
peroxide value (15 % more than control), while 150
ppm gave rise to 38 % decrease. In “on year”, measured
peroxide values were seemed quite lower than the
previous year. The highest value was obtained from the
trees sprayed with 150 ppm, which is 51 % more than
control. The rest concentrations were also increased the
PO values compared to control (Table 3). Post bloom
applications (10 days AFS) of NAA significantly
increased the PO values of oils from ‘Picual’ and
‘Manzanillo’ olives without regarding the fruit load (El
Badry, 2012; Ali and El-Waseif, 2015). However, PO value
of ‘Cassanese’ olive did not significantly alter even
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when the crop load was high (Barone et al,, 1994). In
‘Gemlik’ olive, higher crop load in the “on year” is
probably responsible from relatively low PO values and
also slight increases by entire concentrations of NAA.
However, those figures obtained from ‘Gemlik’ olive oil
were quite less than the limit value (20 mEq O,/kg)
predicted for extra virgin olive oils (Uceda et al., 2010).

As for the fruit moisture, in the first year NAA
treatments increased the moisture rates compared to
unsprayed trees, particularly with 100 ppm (19 % more
than control). In the second year, only 180 ppm NAA
did significantly increase the moisture content (20 % of
control) (Table 4). NAA applied at 10 days AFS did not
alter the moisture value (66 %) in ‘Manzanillo’ olive (Ali
and El-Waseif, 2015). But in ‘Picual’ olive fruit moisture
increased with NAA spraying (El Badry, 2012). In
‘Gemlik’ olive, fruit moisture seems to be quite low
compared to varieties that formerly assessed and
probably influenced by both varietal characteristics and
fruit load of tree.

Significant interactions found between spraying
years and concentrations on oil content of fresh fruits.
In the “off year”, NAA sprayings generally tended to
increase the oil content of fresh fruits. As for the “on
year”, post bloom applications seemed to be effective
on oil content and 180 ppm NAA gave rise to 22 %
increment of oil compared to control (Table 5). As in dry
weight basis, NAA treatments in two consecutive years
significantly affected the oil content of olive fruits. In
the first year (off year), 100 ppm NAA gave rise to 34 %
augmentation in oil content followed by 120 ppm. In
the second year, 180 ppm spraying gave rise to almost
50 % more oil accumulation in fruits (Table 6). Post
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OZET

arkh azot ve fosfor seviyelerinin horozibigi verimliligi Gzerindeki etkisini

degerlendirmek icin “Don Juan” isimli horozibigi genotipinde, bes azot (0, 5,
10, 15, 20 kg/da) ve g fosfor (0, 5, 10 kg/da) seviyesinin arastirildigi bir saksi
denemesi dis ortamda ydriitalmiistiir. Calismada bitki boyu, hasat indeksi, tane
verimi, tane ham protein orani ve 1000 tane agirhgi gibi 6zellikler incelenmistir.
Sonuclar, kontrol uygulamasina gore artan N ve P seviyelerinin verim ve verim
unsurlarini olumlu yonde etkiledigini ve en yiiksek tane veriminin dekara 10 kg P
ve 15 kg N uygulamasindan alindigini géstermistir.

ABSTRACT

To evaluate the influence of different N and P levels on the productivity of
amaranth, a pot experiment under outdoor condition was conducted on a
amaranth genotype (cv. Don Juan) with five nitrogen (0, 50, 100, 150, 200
kg-ha') and three phosphor levels (0, 50, 100 kg-ha''). Some traits tested in the
experiment were plant height, harvest index and grain yield, crude protein
content and weight of thousand grain. Results indicated that increasing N and P
levels positively affected above mentioned traits compared to the control, and
the highest grain yield for amaranth obtained from 100 kg P and 150 kg N
application per hectare.

Uyesidir. Diinya Uzerinde 800'den fazla alt tliri oldugu ve
¢ogu yabani ot olarak (Kala¢ ve Moudr, 2000; Caselato-

alanlarinin azalmasi, insanlarin degisen gida tercihleri ve
bunun gibi pek ¢cok neden, arastiricilan canl ve cansiz
baski unsurlan altinda yetisebilecek Uriin arayisina
yonlendirmektedir (Pimentel ve ark, 2008). Ayrica
secilecek bu Urtinln birden fazla amaca hizmet etmesi
de (insan gidasi, hayvan yemi, vb.) beklenmektedir. Bu
tip 6zellige sahip bitkilerden biri de son zamanlarda
Ulkemizde “Amarant” adiyla da anilan “Horozibigi” dir.
Bugday, arpa, misir veya piring gibi “gercek tahil”
grubunda yer almayan fakat kinoa (Chenopodium
quinoa), Ispanyol adacayi=chia (Salvia hispanica) ve
karabugday (Fagopyrum esculentum) gibi “yalanci tahil”
grubunda degerlendirilen horozibigi (Amaranthus sp.),
Horozibigigiller ~ (Amaranthaceae) familyasinin  bir

Sousa ve Amaya-Farfan, 2012) bilinen horozibiginin bazi
turleri, yiksek besin icerikleri nedeniyle insan gidasi ve
hayvan yemi olarak kullanilmakta, pek ¢cogu da cazibeli
cicek salkimlari ve renkleri nedeniyle sus bitkisi (Mlakar ve
ark, 2009; Venskutonis ve Kraujalis, 2013) olarak
degerlendiriimektedir.

Botanik adi olan Amaranthus, uzun sire cicekli
kaldigindan “solmayan” anlamina gelen, Yunanca'daki
“amarantos (Audpavtog)” kelimesinden tirevlienmistir.
Horozibigi, Meksika ve Sili bolgelerinde inca, Aztec ve
Mayalar doneminde Kiwicha, Huautli ve Alégria gibi
isimleriyle bilindigi ve yapilan arastirmalar sirasinda
MO 2000'li yillara ait mezarlarda dahi bu bitkiye
rastlandidi belirtilmistir. Ayrica cesitli dini torenlerde,
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tanri  heykellerinin kaplanmasinda pigment olarak
ve vergilerin O0denmesinden para birimi olarak
kullanilmasi kadar pek c¢ok alanda kiymetli kabul
edilerek degerlendirilmistir (Pospisil ve ark., 2006;
Amicarelli ve Camaggio, 2012).

Horozibigi kisa émdurlu bir bitki olmasinin yaninda
insanlarin tiketimine bagli genel olarak tahil ve sebze
diye ayrilabilen 60 civarinda tirden olusmaktadir
(Pisafikova ve ark, 2006; Mlakar ve ark, 2010;
Venskutonis ve Kraujalis, 2013). Ozellikle Aztec, Maya
ve inka uygarliklarinin baslica besin kaynaklarindan biri
olmasina karsin bu kultirlerin ¢oékiisiinin ardindan
zamanla 6zelligini de kaybetmistir (Schoenlechner ve
ark., 2008; Alvarez-Jubete ve ark, 2010b). Dinyanin
diger bolgelerine nasil yaylldigina dair kesin bilgiler
olmamasi ve anavataninda insan beslenmesinde yeterli
oneme ulasamamasina karsin, ylzyillardir Avrupa’da
sis bitkisi olarak, Afrika'da sebze ve Asya’da misir gibi
tiketilmektedir (Borneo ve Aguirre, 2008).

Horozibigi yasam siresi agisindan yillik, fizyolojik
olarak C4, dikotilodon bir yapida olup govdesi 3
metreye ulasabilmektedir. Cicekleri ¢ok kiclik,
gruplasmis bir bicimde ve bitkinin tir 6zelliklerine bagl
olarak sari, yesil, kirmizi veya mor renkli olabilmektedir.
Tohumlari da siyah, beyaz, sari veya kirmizi renklerdedir.
Tohumlarinin bin tane agirhdi 0.6 g ile 1.2 g arasinda
degisebilmektedir (Teutonico ve Knorr, 1985; Amicarelli
ve Camaggio, 2012).

Gorsel anlamda ilging cicek salkimlarn ve renkli
cicekleri barindirmasi, ayrica yapilan islah calismalari
sonucunda bitki boyunun kisaltilabilmesi, horozibigini
peyzaj calismalari agisindan da vazgecilemez bitki
konumuna sevk etmektedir. Zira bitkinin sicaklik ve
kurakhga dayanim gticti yuksektir (D6nmez, 2009).

Horozibiginin taze yapraklan sebze olarak
tlketildigi gibi soslarda veya kurutulup 6gutildikten
sonra baharat olarak da kullanilabilmektedir. Ornegin;
100 gram taze ispanak yapradi 90-99 mg kalsiyum,
28-51 mg C vitamini, 2.7-3.1 mg demir ve 2.9-3.2 g
protein icerirken; ayni miktarda horozibigi yapragini
215-260 mg kalsiyum, 43-55 mg C vitamini, 2.3-3.2 mg
demir ve 2.5-3.5 g protein icerdigi belirlenmistir
(Uusikua ve ark., 2010).

Horozibigi tanelerinin besleyicilik yoniinden zengin
olmasi nedeniyle bugday ve misir gibi tahillarin 6niine
gec¢mektedir (Cizelge 1) (Caselato-Sousa ve Amaya-
Farfan, 2012; Barba de la Rosa ve ark., 2009). Ayrica klasik
tahillardan yuksek protein icerigi ve gluten icermemesi
nedeniyle alternatif gida kaynaklarindan biri olarak da
gosterilmektedir (Alvarez-Jubete ve ark., 2010a). Ozellikle
Colyak (Celiac) rahatsizhigina sahip kisilerin (gluten
entropatisi) tipki kinoa'da (Chenopodium quinoa)
oldugu gibi (Dumanoglu ve Geren, 2016) rahatlikla
tuketebilecedi bir besin kaynagini simgelemektedir.

Cizelge 1. Horozibigi ve bazi tahil tanelerinin kimyasal icerikleri (100 g
kuru madde)

Table 1. Chemical composition of some cereal and amaranth grain
(100 g DM)

Horozibigi Misir Bugday
Enerji (kcal) 365-370 390-410 370-390
Ham protein (g) 11-18 10 14
Ham lif (g) 6.5-9 3-4 2-3
Kalsiyum (mg) 160-212 5-7 33-35
Demir (mg) 7-15 2-3 2533
C Vitamini (mg) 4-7 -

Horozibigi iklim degisliklerinden fazla etkilenmemesi,
farkl toprak tiplerinde basariyla yetisebilmesi, hastalik
ve zararllara karsi dayanimi gibi 6zellikleri nedeniyle
diinyanin pek ¢ok boélgesinde tarimi yapilan bir bitkidir
(Das, 2016). Avrupa’da en fazla Avusturya, Cek ve Slovak
Cumbhuriyetleri, Macaristan, Almanya, Polonya, ispanya
ve italya’da ilgi gérmektedir (Valcarcel-Yamani ve ark.,
2012). Turkiye'ye son birka¢ yil icinde giris yapan
horozibigi, Latin Amerika bolgesinin dogal bir bitkisi
olup, geleneksel tahil Uretimiyle karsilastirildiginda
daha dusuk girdili ve hastaliklara karsi daha dayanikl bir
bitkiyi  (Venskutonis ve Kraujalis, 2013) temsil
etmektedir. Bu nedenle bitkinin Gretim teknikleri
hakkinda bilgi sahibi olabilmek sadece Tirkiye igin
degil, yetisebilecegi olasi diger Ulkeler icin de blyik bir
Onem tasimaktadir.

Bilindigi gibi, tarimsal acidan bitkilerin birim alandan
elde edilen verimlerini yikseltmenin en etkili ve temel
yollarinda birisi, glibre ihtiyaclarini optimum bir dozda
ve zamanda karsilamaktan ge¢cmektedir. Elbehri ve ark.
(1993) tarafindan 1990 yillinda Minesota'nin Ug farkli
ekolojik kosulunda (St.Paul, Rosemount, Lamberton)
yurUtilen bir denemede, farkli azot seviyelerinin (0-4.5-
9-13.5-18 kg N/da) alti degisik horozibigi genotipi
[Amont, K266, K283 (Amaranthus cruentus); Plainsman,
K432, D136 (A.hypochondriacus)] Uzerindeki etkileri
incelenmistir. Artan azot seviyelerinin bitki boyu, tane
ham protein icerigi ve tane verimi Uzerine 6nemli
etkilerinin  bulundugunu bildiren arastincilar, bin
tane adirhg ve hasat indeksinin ise N dozlarindan
etkilenmedigini  belirtmislerdir.  Arastiricilar, artan
N seviyelerinin genotiplere gore degdismekle birlikte
bitkilerde yatmaya neden oldudgunu da eklemislerdir.
Diger yandan Saini ve Shekhar (1998) Amaranthus
hypochondriacus Uizerinde farkli azot seviyelerini
inceledikleri calismalarinda, 9 kg N/da uygulamasina
kadar artan verim ve verim bilesenlerinin, bu
seviyenin Uzerindeki artislardan olumsuz etkilendigini
bildirmislerdir.

Ulkemizde Samsun ekolojik kosullarinda horozibigi
bitkisiyle ilk calismalari ylrlten Acar (1996) ile Geng ve
Acar (1999), Tataristan kokenli iki yemlik horozibigi
genotipini [D-337 (beyaz tohumlu) (Amaranthus
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mategazzianus) ve D-338 (siyah tohumlu) (A.cruentus)]
kullanmiglardir. Bes farkli azot seviyesini (0-3-6-9-12
kg/da) inceleyen arastiricilar; D-338 genotipinin tohum
verimi, 1000 tane agirlidgi ve ham protein agisindan D-
337'den daha Ustin oldugunu ifade etmislerdir.
Uygulanan N seviyelerinin tohum verimi Uzerinde
onemli bir etkisinin olmadigini belirten arastirici Acar
(1996), diger calismalarinda ayni N seviyelerinde (0-3-6-
9-12 kg/da) artisa bagh olarak bitkilerin boy, yaprak
sayisi ve sap kalinliklarinda da artislar kaydedildigini
bildirmislerdir (Geng ve Acar, 1999).

Myers (1998) tarafindan 1991-1992 yillarinda Orta
Missuri  kosullarinda yuritilen calismada, Ug¢ farkh
horozibigi genotipine [K266 (Amaranthus cruentus),
Plainsman (A.hypochondriacus) ve D136 (A.hybridus x
A.hypochondriacusile A.hypochondriacus x A.caudatus
melezi)] dekara 0-4.5-9-13.5 ve 18 kg N verilmistir. Artan
azot dozlarinin her (¢ genotipin bitki boyu ve tohum
verimi Uzerine 6nemli etkisinin bulundugunu belirten
arastiric, bin tane adirhidina N dozlarinin  6nemli
etkisinin olmadigini vurgulamislardir. Arastirici, en
ylksek tane veriminin D136 isimli melez genotipten
saglandigini da ifade etmistir.

Akanbi ve Togun (2002) tarafindan 1997-1998
yillarinda Ibadan-Nijerya kosullarinda yurutulen bir tarla
denemesinde, Amaranthus cruentus bitkisi, misir
somegi kompostu (0-150-300-450 kg/da) ve N seviyesi
(0-3-6 kg N/da) altinda yetistirilmistir. 0 kg/da kompost
uygulamasi altinda artan azot seviyesinin bitki boyu,
yaprak sayisi ve tek bitki kuru agirligini da yukselttigini
bildiren arastiricilar, en yiksek performansin dekara 300
kg misir sdmegdi kompostu ve 3 kg N uygulamasindan
alindigini da eklemislerdir.

Erley ve ark. (2005) tarafindan 1994-1995 yillarinda
Gliney Almanya kosullarinda yiritilen bir calismada, iki
degisik horozibigi genotipi [K343 ve K432, Amaranthus
hypochondriacus x hybridus)], 0 (kontrol), 8 ve 12 kg/da
azot seviyesi altinda yetistirilmistir. Kontrol grubunda
ortalama 199 kg/da olan tane veriminin, 8 ve 12 kg N/da
uygulamasi karsisinda sirasiyla 248 kg ve 277 kg/da‘a
yukseldigini ancak, bu iki doz arasinda &nemli fark
olmadigini  bildirmislerdir. Hasat indeksi Uzerine de
(ortalama %22) azot seviyelerinin onemli etkisinin
bulunmadigini bildiren arastiricilar, artan N seviyesinin
azot kullanim etkinligini azalttigi ancak yatmaya neden
olmadigini da ifade etmislerdir.

Pospisil ve ark. (2006) tarafindan 2002-2004
yillarinda Zagrep ekolojik kosullarinda yurutulen bir
cahsmada, iki farkh horozibigi genotipine [G6
(Amaranthus cruentus); 1008 (A.hypochondriacus)]
dekara 0 (kontrol), 5 ve 10 kg azot uygulanmistir. Artan
N seviyelerinin bitki boyu, tane ham protein orani ve
kuru madde orani Uizerinde 6nemli etkisinin olmadigini
bildiren arastiricilar, genotipler arasinda 6nemli fark

oldugunu belirtmislerdir. ikinci yil tane verimi ve bin
tane agirhgr tUzerinde N seviyelerinin onemli etkisinin
oldugunu fakat dekara 5 kg ile 10 kg azot seviyesi
arasinda istatistiki acidan 6nemli bir bulunmadigini da
ifade etmislerdir. Bu calisma; kontrolli sartlar altinda
yetistirilen horozibigi bitkisinde, farkli azot ve fosfor
seviyelerinin tane verimi ve bazi verim unsurlari
Uzerindeki etkilerini incelemek amaciyla ylrGttlmastir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, 2016 yil Mayis-Ekim aylari arasinda, Ege
Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarla Bitkileri Balumii
Bornova deneme alanlari Uzerinde, dis ortam saksi
denemesi  seklinde  yuritulmistir.  Denemede,
Arjantin'den temin edilen “Don Juan” isimli beyaz
tohumlu horozibigi  (Amarantus mantegazzianus)
cesidi  kullanilmistir.  Arastirma yerinin  bazi iklim
ozellikleri Cizelge 2'de sunulmustur. Calismada
kullanilan toprak, izmirin Bayindir ilcesinden temin
edilerek, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
BolUmi Laboratuvarlari’'nda fiziksel ve kimyasal analize
tabi tutulmus (Cizelge 3) ve faydali N, P, K bakimindan
fakir, Ca agisindan normal diizeyde oldugu saptanmis,
diger toprak ozellikleri ve iklim bakimindan horozibigi
bitkisinin  yetismesini  kisitlayict  bir  unsurun
bulunmadidi tespit edilmistir.

Arastirmada iki faktor incelenmis olup, bunlar; a)
bes azot (N0:0 kg/da, N5:5 kg/da, N10:10 kg/da,
N15:15 kg/da, N20:20 kg/da) ve b) Uc¢ fosfor (P0:0
kg/da, P5:5 kg/da ve P10:10 kg/da) seviyesidir. iki
faktorli tesadlf parselleri deneme desenine gore dort
tekerriirlU olarak yuritilen calismada toplam 60 saksi
kullanilmistir. 3 mm’lik elekten gecirilen c¢alisma
topradl, 17 kg toprak alacak sekilde plastik saksilara
doldurulmustur.

Cizelge 2. Arastirma yerinin bazi iklim 6zellikleri
Table 2. Some meteorological characteristics of experimental area

Hava Sicakhgi (°C) Yagis (mm) Oransal nem (%)
Aylar 2016 uYo 2016 UYO 2016 UYO
Mayis 20.7 21.0 386 254 550 59.6
Haziran 27.5 26.0 2.8 7.5 47.9 52.9
Temmuz 29.3 283 - 2.1 44.5 51.2
Adustos 289 27.9 0.2 17 51.0 53.9
Eylul 24.7 239 8.8 199 50.1 58.0
Ekim 194 19.1 0.5 432 577 64.0

UYO : Uzun Yillar Ortalamasi

Cizelge 3. Deneme topradinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 3. Some physical and chemical characteristics of experimental soil

Ozellikler Ozellikler

Kum (%) 80.2 Eriyebilir Toplam Tuz (%) 0.03
Kil (%) 1.8 Organik Madde (%) 1.17
Mil (%) 18.0 Toplam N (%) 0.04
Biinye tinlikum  Faydal P (ppm) 1.12
pH 5.83 Faydali K (ppm) 85.6
Kireg (%) 0.82 Faydali Ca (ppm) 1569
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27 Mayis 2016 tarihinde tohum ekimleri yapilmistir.
Ekimden 6nce her saksiya hesaplanan N (lire formunda)
seviyesinin yarisi ile P (triple stper fosfat glbresi
seklinde) seviyesinin tamami ve ayrica tim saksilara (NO
ve PO haric) dekara 10 kg hesabiyla K (potasyum siilfat)
uygulanmistir. Cikislar garanti altina almak amaciyla her
saksiya 10 adet tohum ekilmis, c¢ikislar tamamlanip,
bitkiler 15-20 cm boylandiginda (21.06.2016) her saksida
iki adet bitki birakilmis, digerleri dikkatli bir sekilde
ortamdan uzaklastinlmistir. Bu islemden sonra N
seviyesinin kalan yarisi da (amonyum nitrat formunda)
saksilara uygulanmistir. Dis ortamdaki saksilarin st
kismi yagdish havalarda seffaf naylonla ortilmis ve
yagisin olasi etkilerinden korunmustur.

Saksilarin nem igerigi 2-3 giinde bir dijital nemoélgerle
izlenmis, saksilardaki su miktar tarla kapasitesinin
yarisinin altina distiginde, ¢esme suyuyla sulanarak
tarla kapasitesine getirilmistir. Bir baska ifadeyle,
bitkilere su stresi uygulanmamistir. Saksi icinde ¢ikan
yabanci otlar elle temizlenmistir. Calismamizda, bitkiler
Uzerinde herhangi bir hastalik gorilmemistir. Ancak
baz bitkilerde kirmizi 6riimcede (Tetranychus sp.)
rastlandigindan (27.07.2016), bu zararliyla miicadele icin
10 gin arayla iki kez insektisit (2.2-dichloroethenyl
dimethyl phosphate) uygulamasi yapilmistir. Saksidaki
bitkiler bir metre civarinda boylandiginda devrilmelerini
onlemek icin saksi merkezine dikilen bir tahta
cubuga baglanmistir. Ayrica bitkilerdeki cicek salkimlari
dollenme isleminden sonra olasi tane kaybini
engellemek adina, tanelerin gecemeyecedi fakat
havalanmanin engellenmedigi gézenek araligina sahip
tilden yapilmis keselerle izole edilmistir.

Saksidaki bitkiler tamamen kurudugu, bir baska
ifadeyle, bitkinin cicek salkimi elle ovusturuldugunda
tanelerin avug icine dokildigu zamanda (Ekim ayi
sonu) hasat islemlerine baslanmistir. Bicilen bitkiler
golge bir ortamda bir hafta stireyle kurumaya birakilmig
ve ardindan elle harmanlanarak taneler elde edilmistir.

Calismada su 6zellikler incelenmistir: Bitki boyu (cm);
toprak seviyesinden ana salkimin en ug¢ noktasina kadar
olan mesafe Ol¢tlmustur. Biyolojik verimi (g/bitki); hasat
asamasindaki kuru bitki toprak seviyesinden kesilmis ve
agirhgr kaydedilmistir. Hasat indeksi (%); bitki basina
disen tane agirhginin, biyolojik verime bolinmesiyle
belirlenmistir. Tane verimi (g/bitki); tek bitkiden elde
edilen taneler harmanlanip temizlendikten sonra hassas
teraziyle tartilmistir (tane nemi ~%13). Bin tane agirhgi
(9); yuz tohum iceren dort grubun ortalama agirhg
belirlenmis ve sonu¢ on ile carpilmistir. Tane ham
protein orani (%); bitkiden alinan tohumlar degirmende
un haline getirildikten sonra s6z konusu o&rneklere
Kjeldahl yonteminin uygulanmasiyla N icerikleri
saptanmis, N oraninin 6.25 katsayisi ile carpilmasi
sonucunda ham protein oranlari hesaplanmistir.

Calismadan elde edilen veriler iki faktorli tesaduf
parselleri deneme desenine uygun olarak varyans
analizine tabi tutulmus ve istatistiksel olarak (LSD, %1)
degerlendirilmistir (Yurtsever, 1984).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bitki boyu: istatistik analiz sonuglari, uygulanan
azot ve fosfor seviyelerinin horozibiginde bitki boyu
Uzerine o6nemli etkilerinin  oldugunu fakat PxN
interaksiyonun 6nemsiz oldugunu ortaya c¢ikarmistir
(Cizelge 4). Caismamizda bitki boylari 89.6 cm ile 128.1
cm arasinda degismistir. N seviyesi ortalamasi
bakimindan en yiksek bitki boyu 1152 cm ile N20
uygulamasinda belirlenirken onu istatistiki olarak ayni
grupta yer alan N15 (112.2 cm) uygulamasi izlemis, en
distk bitki boyu ise 96.2 ¢cm ile NO yani kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. P uygulamalarina gore,
en yuksek bitki boyu 115.6 cm ile P10, en dusik bitki
boyu ise 102.7 cm ile PO yani kontrol uygulamasinda
kaydedilmistir.

Bitki boyuna iliskin bulgulanimiz genel olarak
degerlendirildiginde, horozibigine uygulanan P ve N
seviyesi arttikca boylarin da yukseldigi saptanmistir.
Ancak N20 ile N15 seviyeleri arasinda fark
bulunmamistir.  Bitkilere uygulanan N seviyeleri
yukseldikce, vejetatif aksamin yani bitki boyunun
arttigini, buna karsilik asin N dozlarinin bitkilerde
fitotoksik etkilere yol actigi bircok calismada
bildirilmistir (Elbehri ve ark., 1993; Myers, 1998; Akanbi
ve Togun, 2002). Ornegin, Orta Missuri kosullarinda ¢
farkli horozibigi genotipine (K266, Plainsman, D136)
dekara 0-4.5-9-13.5 ve 18 kg N uygulayan Myers (1998),
artan azot dozlarinin bitki boyu lGizerine 6nemli etkisinin
bulundugunu belirtmistir. 0 kg N/da seviyesinde
ortalama 140 cm olan bitki boyunun 13.5 kg N/da
uygulamasinda 170 cm, 18 kg N/da uygulamasinda ise
174 cm'ye ulastigina dikkat ¢ekmistir. Nairobi-Kenya
kosullarinda Amaranthus hybridus'a dekara 0, 2, 4 ve 6
kg P,Os uygulayan Meyo (2004), artan P dozlarinda bitki
boylarinin da yikseldigini ancak 4 kg ile 6 kg P
seviyeleri arasinda 6nemli fark olmadigini bildirmistir.
Ibadan-Nijerya ekolojik  kosullarinda  Amaranthus
cruentus'a dekara 0, 5 ve 10 kg fosfor uygulayan
Olofintoye ve ark. (2011), P dozlarinin horozibigi bitki
boylar Uzerinde onemli etkisinin oldugunu, 0 kg P
uygulamasinda ortalama 114 cm bitki boyunun, 5 kg P
uygulamasinda 118 cm, 10 kg P uygulamasinda ise 134
cm’ye yikseldigini bildirmislerdir. Bulgularimiz artan N
ve P seviyesi karsisinda bitkisi boylarinin da yukseldigini
bildiren pek c¢ok arastiricinin  sonuglaryla uyum
icerisindedir.
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Cizelge 4. Farkli azot ve fosfor seviyelerinin horozibiginde verim ve bazi verim unsurlarina etkisi
Table 4. Effect of different nitrogen and phosphorus levels on the yield and some yield characteristics of amaranth

PO P5 P10 Ort. PO P5 P10 Ort.
Bitki boyu (cm) Biyolojik verim (g/bitki)
NO 89.6 953 103.8 96.2 364 58.1 58.5 51.0
N5 93.5 103.5 107.0 101.3 40.6 59.7 62.6 543
N10 98.0 104.3 114.1 1054 416 61.2 706 578
N15 102.6 108.6 1253 1122 55.8 63.0 86.7 68.5
N20 102.7 114.8 128.1 115.2 56.5 729 86.6 72.0
Ort. 102.7 1053 115.6 106.1 46.2 63.0 73.0 60.7
LSD (%1)  P:6.94 N:8.97 PxN: OD CV(%): 7.68 P:4.18 N:5.40 PxN:9.35 CV(%):8.08
1000 tane agirhgi (mg) Tane ham protein icerigi (%)
NO 577 580 554 570 10.6 1.7 13.5 11.9
N5 567 581 626 591 10.7 124 154 12.8
N10 562 636 632 610 10.9 12.5 16.9 134
N15 573 667 701 647 11.5 12.7 174 13.8
N20 647 686 712 682 11.5 13.4 17.5 14.1
Ort. 585 630 645 620 1.0 12.5 16.1 13.2
LSD (%1)  P:27 N:35 PxN:60 CV(%):5.12 P:0.40 N:0.52PxN:0.90 CV(%):3.57
Hasat indeksi (%) Tane verimi (g/bitki)
NO 57 6.4 8.5 6.9 2.1 37 5.0 36
N5 6.2 6.6 88 7.2 25 39 55 39
N10 6.3 7.1 9.1 7.5 26 43 6.4 44
N15 46 7.5 8.5 6.9 26 47 74 4.9
N20 4.7 7.6 7.5 6.6 26 56 6.5 4.9
Ort. 55 7.0 85 7.0 25 4.4 6.0 43
LSD (%1)  P:0.88 N:OD PxN: OD CV(%):14.87 P:0.41 N:0.48 PxN:0.81 CV(%):11.03

OD: 6nemli degil (not significant), CV: varyasyon katsayisi (coefficient of variation)

Biyolojik verim:  Analiz  sonuglari,  PxN
interaksiyonunun 6nemli oldugunu ortaya koymustur
(Cizelge 4). Calismamizda bitki basina en yiksek
biyolojik verim 86.6 g ile P10-N15 kombinasyonundan
elde edilirken, onu istatistiki olarak ayni grupta yer alan
P10-N20 (86.6 g) kombinasyonu izlemistir. Bitki basina
en dusuk biyolojik verim ise 364 g ile PO-NO
kombinasyonundan elde edilmis olup, onu istatistiki
olarak ayni grupta yer alan PO-N5 (40.6 g) ve PO-N10
(41.6 g) kombinasyonlari izlemistir.

Bilindigi gibi, bitkilerin verim potansiyelinin ortaya
¢ikarilmasinda incelenmesi gereken baslica 6zelliklerden
biri olan biyolojik verim, bitkinin kok hari¢ toprakusti
kuru aksamini simgelemektedir. Calismamizin bitki
basina biyolojik verimine ait bulgularimiz genel olarak
degerlendirildiginde, horozibigine uygulanan fosfor ve
azot seviyesi yukseldikce biyolojik verimlerin de arttigi
belirlenmistir. Ancak P10 seviyesi altinda N15 ve N20
seviyeleri arasinda fark bulunmadigi anlasiimis, diger
taraftan topraga verilen her P seviyesi biyolojik verimi
olumlu yonde gelistirmistir. Nairobi kosullarinda
A.hybridus'a dekara 0, 2.5, 5ve 7.5 kg Nile 0, 2, 4 ve 6 kg
P uygulayan Meyo (2004), yiikselen N ve P seviyelerinin
toplam kuru adirligi da arttirdigini ifade etmistir. Dekara
5 kg N ile 7.5 kg N uygulamasi arasinda 6nemli fark
olmadigini bildiren arastirici, 0 kg P/da’dan 4 kg P/da
uygulamasina kadar artan toplam kuru verimin
6 kg P/da uygulamasinda azaldigini bildirmistir. Ibadan

ekolojik kosullarinda A.cruentus'a dekara 0, 5 ve 10 kg P
uygulayan Olofintoye ve ark. (2011), fosfor dozlarinin
horozibigi biyolojik verimi Uzerinde 6nemli etkisinin
oldugunu, 0 kg P uygulamasinda metre karede ortalama
4.95 kg olan biyolojik verimin, 5 kg P uygulamasinda 5.1
kg, 10 kg P uygulamasinda ise 5.4 kg'a yikseldigini
bildirmislerdir. Ayni arastinici gurubunun diger bir
calismasinda (Olofintoye ve ark., 2015), farkli horozibigi
genotiplerine (TE81/28 ve CEN 18/97) degisik N seviyesi
(0-2.5-5-7.5-10 kg N/da organik glibre ve 10 kg N/da
inorganik glibre) uygulanmis ve artan N seviyesinin
biyolojik verimi 6énemli ve olumlu diizeyde etkiledigi
saptanmistir. Arastiricilar biyolojik verim Uzerinde yil
etkisinin azot seviyesinden daha yiksek oldugunu da
vurgulamiglardir. Biyolojik verime iliskin bulgularimizin,
yukaridaki arastiricilarin  sonuclariyla uyumlu oldugu
gorulmustdr.

1000 tane agirhgi: Uygulanan istatistiki analiz
sonuclari, bin tane adirhidinin PxN interaksiyonu etkisi
altinda bulundugunu gostermistir (Cizelge 4). En yuksek
bin tane agirhgi 712 mg ile P10-N20 kombinasyonunda
belirlenirken, onu istatistiki ayni grupta yer alan P10-N15
(701 mg), P5-N20 (686 mg) ve P5-N15 (667 mg)
kombinasyonlar takip etmistir. Rakamsal olarak en
distk bin tane adirhg ise 562 mg ile PO-N10
kombinasyonunda kaydedilmistir. Bulgularimiz genel
olarak  degerlendirildiginde,  horozibigi  bitkisine
uygulanan fosfor ve azot seviyeleri yikseldikce tanelerin
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irilestigi, bir baska ifadeyle bin tane agirliklarinin arttigi
soylenebilmektedir. Ancak bitkinin sahip oldugu
tanelerin ¢ok kiicik boyutlarda oldugu ve bin tane
agirhklarinin - bir gramin  bile altinda kaldigi da
gorulmustir. Bu ek olarak, P15 ile P10 ve N20 ile N15
seviyeleri arasinda bir fark bulunmadigi da izlenmistir.
Bazi arastiricilar (Teutonico ve Knorr, 1985; Olaniyi ve
ark, 2008), Amaranthaceae familyasindaki bitkilerin
tohum boyutlarinin  (¢ap, adirhk) az sayida gen
tarafindan  kontrol edilmesi nedeniyle cevresel
kosullardan etkilenmedigini; glibreleme, sulama, vb.
tarimsal islemlerin tane verimi Gizerinde 6nemli etkisinin
bulundugunu bildirmislerdir. Ornegin, Myers (1998),
artan azot dozlarinin (0-4.5-9-13.5-18 kg N/da) bin tane
agirhgi Gzerine 6nemli etkisinin bulunmadigini, bin tane
agirhginin 724-752 mgqg arasinda degistigini bildirmistir.
Zagrep  kosullarinda  Amaranthus  cruentus ve
A.hypochondriacus bitkilerine dekara 0, 5 ve 10 kg N
uygulayan Pospisil ve ark. (2006), birinci ve Uglnci yil
artan N seviyelerinin bin tane agirhgi Gzerinde 6nemli
etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Fakat arastiricilar
ikinci yil kontrol (0 kg/da N) uygulamasinda 730 mg olan
bin tane agirhiginin, 5 ve 10 kg/da N verildiginde sirasiyla
747 ve 750 mg'a yikseldigini, ancak bu iki doz arasinda
fark olmadigini ifade etmislerdir. Geng ve Acar (1999),
horozibigi genotiplerine uyguladigi azot seviyelerinin (0-
3-6-9-12 kg/da) bin tane agirligi ve ¢imlenme gliclerine
bir etkisinin bulunmadigini vurgulamislardir.

Tane ham protein (HP) icerigi: Yapilan istatistik
analizler, horozibigi tanesinin HP icerigi Uzerine
PxN interaksiyonunun 6nemli etkisinin oldugunu
goOstermistir (Cizelge 4). Bu baglamda en yulksek

HP icerigi %17.5 ile P10-N20 kombinasyonunda
kaydedilirken onu istatistiki olarak ayni yer alan ~ P10-
N15 (%17.4) ve P10-N10 (%16.9) uygulamalari

izlemistir. Rakamsal olarak en disik HP icerigine
ise %104 ile PO-NO kombinasyonunda ulasilmistir.
Bulgularimiz  genel olarak  degerlendirildiginde,
horozibigi bitkisine uygulanan azot ve fosfor seviyesi
yukseldikce tanedeki HP iceriginin de arttigi soylenebilir,
ancak N20 ile N15 seviyeleri arasinda istatistiki
anlamda fark olmadigi da saptanmistir.

Amaranthus hybridus'a dekara 0-2.5-5-7.5 kg N ile 0-
2-4-6 kg P uygulayan Meyo (2004), artan N veya P
seviyelerinin sekiz haftalik bitkilerin kuru yaprak HP
icerikleri Uzerinde 6nemli etkilere sahip olmadigini,
degerlerin  %29.6 ile %322 arasinda degistigini
bildirmistir. Buna karsilik A.mategazzianus ve A.cruentus
bitkilerine 0-3-6-9-12 kg N/da uygulayan Geng ve Acar
(1999), artan N seviyelerinin kuru otun HP icerigini
yukselttigini  ifade  etmislerdir.  A.cruentus ve
A.hypochondriacus bitkilerine dekara 0, 5 ve 10 kg N
uygulayan Pospisil ve ark. (2006), her iki bitkide artan N

seviyelerinin tane HP icerigine o6nemli etkisinin
olmadidini, dederlerin  %16.2 ile %16.9 arasinda
degistigini belirtmislerdir. iki farkli horozibigi genotipine
0-1.5-3-4.5-6 kg/da N uygulayan Olaniyi ve ark. (2008), N
seviyelerinin tane HP kapsami Uizerinde 6nemli etkisinin
bulundugunu, 0 kg N/da (kontrol) %14.3 olan tane HP
iceriginin diger seviyeler icin sirasiyla %16.5-%16.8-
%18.4-%16.5 olarak saptandigini bildirmislerdir. Artan N
seviyelerinin horozibigi yapraklardaki HP icerigine
(ortalama %?24) etkisinin 6nemli olmadigini belirten
arastincilar, tane HP iceriginin yapraktan daha disik
dizeyde oldugunu da eklemislerdir. Abbasi ve ark.
(2012), A.hypochondriacus bitkisinde farkli azot
seviyelerinin (12-18-24 kg N/da) iki farkli hasat zamani
altindaki yaprak HP icerigini inceledikleri calismalarinda,
N dozlarinin hasat zamanina bagl olarak HP oranini
onemli dizeyde etkiledigini belirtmislerdir. Tane HP
icerigine iliskin bulgularimizin, yukaridaki arastiricilarin
saptamalariyla uyum icerisinde oldugu izlenmektedir.

Hasat indeksi (HI): istatistiki analiz sonuclari,
horozibigi bitkisinin hasat indeksi Uzerine sadece
fosfor seviyesinin 6nemli etkisinin oldugunu, azot
seviyesi ile PxN interaksiyonunun 6nemli olmadigini
gostermistir (Cizelge 4). Bu agidan en yiksek hasat
indeksi ortalamasi %8.5 ile P10, en disiik deger ise
%5.5 ile PO yani kontrol uygulamasinda saglanmistir.
Calismamizda artan fosfor seviyelerinin  hasat
indeksini yukselttigi saptanirken, azot seviyeleri
arasinda istatistiki bir fark belirlenmemis ve ortalamasi
%7.0 olarak kaydedilmistir. Bilindigi gibi tarimsal
calismalarda hasat indeksi nemli bir secim olgutudr.
Nitekim Bertero ve ark. (2004) ve Geren ve Gure (2017),
tane veriminin biyolojik verime orani olarak elde
edilmesi nedeniyle Hl'nin farkli ¢evre kosullarindan
tane verimine gore daha az etkilenebilecegini, bu
nedenle HI'nin onemli bir secim oOlclutl olarak
kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

A.cruentus bitkisine uygulanan fosfor seviyesi
arttikca (0-5-10 kg P/da) hasat indeksinin yikseldigini
(sirastyla %2.87, %3.25 ve %3.54) bildiren Olofintoye ve
ark. (2011), diger bir calismalarinda ise (Olofintoye ve
ark, 2015), artan azot seviyesinin (0-2.5-5-7.5-10 kg
N/da) HI'i yine yikselttigini (sirasiyla %3.6, %5.2, %7.9,
%9.5, %11.0) ifade etmislerdir. Erley ve ark. (2005)
Amaranthus hypochondriacusxhybridus bitkisinde (0, 8
ve 12 kg N/da), Ejieji ve Adeniran (2010) ise A.cruentus
bitkisinde artan N dozlarinin (4.5-6.7-9 kg N/da) hasat
indeksi  Gzerine  6nemli  etkisinin  olmadigini
bildirmislerdir. Calismamizda, 10 kg P/da seviyesi
altindaki 10 kg N/da uygulamasinda kaydedilen Hl
degerlerinin diger uygulamalardan daha yiiksek olmasi,
yore kosullarinda horozibigine bu gilibre seviyelerinin
uygulanmasi gerektigine isaret etmektedir.
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Tane verimi: Yapilan analizler tane verimi Uzerine
PxN interaksiyonunun 6nemli etkisinin bulundugunu
ortaya c¢ikarmistir (Cizelge 4). En yiksek tane verimi 7.4
g/bitki ile P10 ve N15 uygulamasindan elde edilirken,
onu istatistiksel olarak ayni grupta yer alan P10 ve N20
(6.5 g/bitki) uygulamasi izlemistir. Rakamsal olarak en
dusuk tane verimi ise 2.1 g/bitki ile PO ve NO (kontrol)
uygulamasindan saglanmis olmasina karsihk, PO
seviyesi altinda ele alinan tim N dozlarinin son grupta
yer aldigi anlasilmistir. Bulgularimiz genel olarak
degerlendirildiginde, horozibigi bitkisine uygulanan
azot ve fosfor seviyesi ylkseldikce tane veriminin de
arttigi, ancak N15 ve N20 seviyeleri arasinda istatistiki
anlamda fark olmadigi saptanmistir.

Acar (1996) ile Geng ve Acar (1999), Amaranthus
mategazzianus ve A.cruentus bitkilerine 0-3-6-9-12 kg
N/da uygulamislar ve artan N seviyelerinin tane verimi
(ortalama 91 kg/da) Uzerinde onemli bir etkisinin
bulunmadidini ifade etmislerdir. Pospisil ve ark. (2006),
A.cruentus ve A.hypochondriacus bitkilerine uygulanan
azot seviyesi yukseldikce (0-5-10 kg/da) birinci ve
Uclinci tane veriminin etkilenmedigini (208-250 kg/da),
ancak ikinci yil etkilendigini vurgulamislardir. ikinci il
tane veriminin neredeyse yari yariya diistiguinu bildiren
arastiricilar, N verilmeyen parsellerde 104 kg/da olan
tane veriminin, 5 kg N/da uygulamasinda 143 kg/da’a,
10 kg N/da uygulamasinda ise 152 kg/da’a yukseldigini,
ancak bu iki doz arasinda fark olmadigini ifade
etmislerdir. Diger taraftan Olofintoye ve ark. (2011),
Amaranthus cruentus bitkisine uygulanan fosfor
seviyesi arttikca (0-5-10 kg/da) tane veriminin de
yikseldigini (sirasiyla 142-160-180 g/m?) bildirmislerdir.
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OZET

ohum kaynakli olan ve tohumla tasinabilen etmenlerin hizli tanilanmasi ve

bunlarin kontrol altina alinmasi saglikh bir iiriin elde etmenin ilk asamasini
olusturmaktadir. Bu calismanin amac, ithalat asamasinda analiz sarti olan tohum
kaynakli Plasmopara halstedii (Farl.) Berl. & De Toni)'nin aycicegi tohumundaki
varhginin klasik yontemlere gére cok daha avantajli molekiiler yéntemler
kullanilarak optimizasyonunun gerceklestirilmesidir. Klasik PCR (agaroz jel
elektroforez) ile ilgili hesaplamalari EPPO (Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma
Organizasyonu) Standart Protokolleri Appendix 2 ve Real Time PCR (hidroliz
problan) ile ilgili hesaplamalar ise EPPO Standart Protokolleri Appendix 3
referans alinarak optimize edilmistir. Ayrica, EPPO Standart Protokollerinde yer
almayan Real time PCR (SyberGreen) calismasinda ise, SyberGreen Mastermix kit
protokolii esas alinarak optimize edilmistir. Boylece, iilkemiz karantina
laboratuarlari icerisinde her lic molekiiler protokiiliin daha uygulanabilir olmasi
saglanmistir. Ayrica, bu optimizasyon ile etmenin aycicegi tohumundan direkt
tespitine yonelik ilk molekiiler calisma da lilkemiz karantina laboratuarinda
gerceklestirilmistir.

ABSTRACT

he fact that rapid diagnosing of especially seed-borne pathogens and their

control is the first step to obtain healthy crop. The aims of the study were to
optimize the analyzing methods in detecting presence of Plasmopara halstedii
(Farl.) Berl. & De Toni requiring analysis at the time of importation in the
sunflower seed using current molecular methods that were much more
advantageous than that of classical methods. Calculations related to classical PCR
(agarose gel electrophoresis) were optimized by referring to Appendix 2 of the
EPPO (European and Mediterranean Plant Protection Organisation) Standard
Protocols while those related to real-time PCR (the hydrolyze probes) were
optimized by referring to Appendix 3 of the EPPO Standard Protocols. Moreover,
SyberGreen Mastermix Kit protocol was used for optimization for the study of
real-time PCR (SyberGreen) that is not present in the EPPO Standard Protocols.
Thus, it was provided that all three molecular protocols were confirmed for better
applicable and practical ways for the quarantine laboratories in our country.
Furthermore, the first molecular study for direct detection of the agent from
sunflower seed through this optimization was conducted in quarantine
laboratories of Turkey.

ile karakterizedir. Etmen, tohumda misel ve/veya

P.halstedii;, Chromista alemi, Oomycota subesi,
Oomycetes sinifi, Peronosporales takimi, Peronosporaceae
familyasindandir.  P.halstedii, ~monopodial sekilde
dallanmis, genellikle ¢ sterigmata ile sonlanan ve
oval-eliptik sporangium tasiyan, her birinde apikal
papillalar bulunan silindir seklindeki sporangiforlar

oospore formunda, tarlada ise bitki artiklarinda
olusturdugu oosporlarla kislar ve toprakta oospor
formunda 5-10 yil canlih@ini stirdiirebilir. P. halstediinin
bu biyolojik 6zelliklerinden dolayr tohumla taginma
riski bulunmaktadir ve fitopatojen mikroorganizmalarin
tasinmasinda tohum c¢ok 6nemli rol oynamaktadir
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(Noble,1957; Zazzerini, A. and Raggi, V.,1974). Tohumlar,
Uzerinde veya icinde bulundurduklan patojenlerden
zarar gorebildikleri gibi, bu patojenlerin yayilmalarinda
ve taginmalarinda aracilik gorevini de yapabilmektedirler
(Erkan, 1998).

Gida, Tarim ve Hayvanclik Bakanligi Gida ve
Kontrol Genel Mudirligi'ne bagl Zirai Karantina
Mudirldgi organizasyonu icinde bulunan karantina
laboratuarlarinda,  "Bitki  Karantinasi  Yonetmeligi
Listesi"nde Ulkeye giris sarti bulunan tim bitki ve
bitkisel Grtinler, ithale mani teskil eden karantinaya tabi
zararli organizmalar yoni ile analiz edilirler. P.halstedlii,
Avrupa Birligi Karantina Yonetmeligi'nde (Directive
92/103/CEE) ve Ulkemiz Bitki Karantinasi Yonetmeligi EK
2/B Listesi'nde yer almaktadir (www.mevzuat.gov.tr).
Ulkemizde bulunmasina ve yaygin olarak gériilmesine
ragmen karantina listelerinden ¢ikarilmamasinin sebebi;
irk olusturma egiliminin yuksek olmasidir. Amag,
aycicedi yetistirme alanlarinda  P.halstediinin  yeni
genotipleri veya yeni irk'lari kadar fungisit dayanikliig
gosteren izolatlann yayllmasini da dnlemektir (Moinard
et al,, 2006). P.halstediinin tohumdan hizli, glivenilir ve
hassas tespiti, hastaligin Ulkeye girisini ve yayillmasini
onlemek acgisindan biyik bir 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle, ozellikle ithalat giris kapilarinda bitki saglidi
tedbirleri uygulanmalidir. GUniimiize kadar fungal
organizmalarin tespit ve tanilanmasi klasik metotlara
gore yapilmaktaydi ki bunlar, secici besiyeri, yetistirme

testi, biyokimyasal, kimyasal ve immunobiyolojik
analizlerdir (Singleton, 1992). Aycicegi mildiyosi
P.halstedii, obligat bir patojendir ve morfolojik

tanimlama sadece konukgu bitki Uizerinde yetistirme
testi (in-vivo) olarak mimkindir (Bouterige et al,
2000). Patojenlerin teshisi icin temel olmasina karsin, bu
yontemlerin en énemli dezavantajlan; kiltire alinmig
organizmanin bu ortamdaki yetenegi, zaman, emek ve
taksonomik uzmanlik gerektirmesidir. Yetistirme testi
analiz slresi 10-14 glin stirebilmekte bu durum, tohum
ithalat ve ihracati yapan kuruluslar ile Greticileri
olumsuz yonde etkilemektedir.

ELISA ve PCR gibi bir ¢ok serolojik ve molekler
yontemler, pratik ve guvenilir olarak tercih edilmektedir.
Bu teknikler icerisinde en énemlilerinden birisi de PCR
yontemidir. PCR; basit, spesifik ve hassas bir tekniktir
(Mullis, 1990). Teknik, ilk bulundugu 1985 yilindan
itibaren hizli bir gelisme gostermis ve gliniimiizde bitki
biyoteknolojisinin her alaninda yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir (Innis and Gelfand 1990). PCRIn en
onemli ozelliklerinden birisi, 6zel bir DNA dizisinin
secilip ¢ogaltilarak istenmeyen dizilerin  ortaya
¢ikmasinin  dnlenebilmesidir. Bu ozellik, test edilen
ornekler icerisinde aranan bdlgenin olup olmadigini
ayni zamanda bélgenin ¢ok miktarda kopyasi elde
edilecedinden daha ileri tekniklerle DNA'nin analiz
edilmesini saglamaktadir (Kahya vd. 2013). Bitki

dokularindan karantina etmenlerinin tespiti (Bonants et
al., 2001; Balmas et al., 2005) ve tohumlardan karantina
bakterilerinin varhdinin tespiti icin (Berg et al. 2005;
Hadas, 2005) de ¢ok sayida 6zgliin polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) testi gelistirilmistir.

EPPO tarafindan yayinlanan ve 13  Avrupa
Ulkesindeki toplam 16 laboratuar tarafindan test edilen
(loos and lancu, 2008) PCR temelli tespit yonteminin
Ulkemizde de uygulanabilirliginin belirlenmesi, hizli
tani yontemlerinin gelistiriimesi ve karantina énlemleri
acisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bu calisma
ile  P.halstediinin ithal aygicedi tohumlarindaki
varliginin rutin tespit ve teghisi icin hassas ve guivenilir
metotlarin Ulkemizde de uygulanabilir bir duruma
gelmesi saglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Marteyal

Galismamizin  ana materyalini 2011-2014 yillan
arasinda ithal edilmis ve tesadlifi olarak secilmis iretim
amach aycicedi tohumlar ile Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitlisi yetistirme alanlari, Edirne Sera TGM ve Siloglu
Geckinli koyu aycicedi mildiydst  belirtisi  gdsteren
bitkilerden dogal olarak elde edilen  Plasmopara
halstedii izolatlar ve hassas aycicedi cesidi 9661-A
olusturmaktadir.

Molekiiler calismalarda kullanilan materyal

Molekiler calismalardaki materyali, 20 baz dizilimli
primerler (PHAL-F ve PHAL-R), problar (qPForward,
gPReverse, gProbe), internal kontrol olarak 18S prob,
18S ve 18F aycicedi bitkisi seti), Zymo Research DNA
izolasyon kiti, P. halstedii izolatlarina ait DNA'lar, Taq
DNA Polimeraz, dNTPler ve PCR master mix
olusturmaktadir. P. halstedii izolatlarina ait DNA'larin
elde edilmesi amaciyla yapilan izolasyon calismalarinda
Zymo Research Fungal-Bakteriyel DNA izolasyon kit
protokolli uygulanmistir. Kit icerisinde izolasyon igin
gerekli olan lyzis buffer, DNA binding buffer, DNA pre-
wash buffer, DNA wash buffer ve DNA elution buffer ile
birlikte bashing bead liziz tlip, tim toplama tipleri ve
mikrosantrifij tUpleri mevcuttur ve DNA Ol¢imi igin
Picodrop spektrofotometre kullaniimistir. Tohumlarin
oguitilmesi icin Retsch marka GM 200 o6gutlicd,
Magnalyser doku parcalayici, otomatik pipet seti ve
pipet uclarn ile mikrosantriflj cihazi kullaniimistir.
Nikleikasitlerin  amplifikasyonunda Thermal Cycler
(Eppendorf© Mastercycler Gradient) cihazi kullaniimistir.
PCR calismalan sonucunda amplifiye edilmis DNA'lar

agaroz jel elektroforez calismalarnin  materyalini
olusturmustur.  PCR  drinlerinin  aynstinimasinda
klasik PCR'da, agaroz, TBE buffer, DNA marker

(ThermoScientific), ylikleme tamponu (loading), Agaroz
jel tanki (ThermoScientific) , glic kaynagl (Consort) ve
jeldeki DNA bantlarinin  goérintilenmesinde UV
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Transilluminator goriintlileme cihazi kullanilmistir. Real
time PCR calismasinda da, Syber Green PCR mastermix
(SYBR®Green | boyasi iceren Real Time PCR calismalarina
uygun olarak hazirlanmis, kullanima hazir bir PCR reaktifi
karigimidir), hidroliz problari, LightCycler 480 Multiwell
Plate 96, Roche marka LightCycler 480 Il cihaz
kullanilmistir Molekuler calismalarda, 24 ornek klasik
PCR, 34 ornek real time PCR yontemi ile testlenmistir
(Cizelge 1). Yeni nesil molekiiler bir tespit yontemi olan
hidroliz problari ile Real time PCRda vyapilan
calismalarda da 9 ithal tohum 6rnegdi bu yontemle
testlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge1. Klasik PCR ve Real Time PCR’ da kullanilan 6rnekler
Table1. Samples used in the classical PCR and real-time PCR

Yontem

Molekiiler Calismalar

Plasmopara halstedii’'nin DNA izolasyonu

Etmenin, aycicedi tohumlarnndaki varliginin molekuler
yontemler ile tespit edilebilmesi icin oncelikle Trakya
Tarimsal Arastirma Enstitlisii yetistirme alanlari, Edirne
Sera TGM ve Siiloglu Geckinli kéyl aycicegi mildiyosi
belirtisi (Sekil 1) gosteren bitkilerden dogal olarak elde
edilen P. halstedii izolatlarinin DNA izolasyonu Zymo
Research ZR Fungal-Bakteriyel DNA Kit protokoll ile
yapilmis olup calismamiz boyunca pozitif kontrol olarak
kullaniimak Gizere DNA'lar -80°C'de saklanmustir.

Klasik PCR yontemi icin optimizasyon

Galismamizda, enfekteli yapraklardan elde edilen ve
pozitif kontrol icin kullanilacak olan P. halstedii

No OrnekNumarasi DNAOIcimi(ng) Ithal edilen dlke izolatlarinin ve test edilen 6rneklerin DNA's, polimeraz
; Eg:H gg:g E::::g zincir reaksiygpu (PCR) yGntemi ile amplifiye edilr_ni§ ve
3 132-11 38.4 Fransa ornekler pozitif kontrol ile karsilastiriimistir. PCR islemi,
4 137-11 37.6 Fransa loos et al. (2007)a gore yapilmistir. Elde edilen PCR
5 142-11 40,5 Fransa Uruinleri, %1'lik agaroz jelde elektroforezde yiiritilmistir
6 156-11 42,5 Fransa (Sekil 2). Oncelikle, bu calismada kullanilacak primerler
/ 269-11 191 li icin gerekli literatiir incelemeleri yapilmis ve loos'a gore
8 350-11 61,9 Fransa A e . ,

9 380-11 40,2 Fransa (2007) ribozomal buyik alt Unite DNA'sina dayali P.
10 422-11 73.8 Fransa halstedifye 6zgl gelistirilen PCR testi referans alinmustir.
11 425-11 71,2 Fransa Uluslararasi ticari bir firma (ThermoScientific) tarafindan
12 432-11 47,0 Sili da primer sentezi yapilmistir. Cizelge 3'de, kullanilan
1 i ;gf:}; 22:3 A';I'iD PHAL-foryvard ve PHAL-reverse prime.rler.ini.n baz
15 295-12 65.8 Fransa dizilimleri ve badlanma sicakliklari verilmistir. PCR
16 305-12 88,9 Sirbistan reaksiyonundaki  bilesenlerin  miktarlar, literatlirde
17 400-12 72,1 sili belirtilen degerlere uygun olarak bu calismada 50 ul'lik
18 401-12 62,6 sili reaksiyon hacmi icin optimize edilmistir. Reaksiyonlarda
;g gég 332 g::: 1X polimeraz zincir reaksiyon .(II?CR). buffer’! iceren
1 424-12 397 Sil rT)asterm|>§ kl_JII:_amImlg,tlr. Mastermmn bl!e§eqler| Clzglge
22 429-12 70,9 sili 4'te  verilmistir.  Amplifikasyonda bir  6rnek igin
23 438-12 68,5 Fransa konsantrasyon 1X, bu calismadaki 6rnek sayisi 24 ve 1
24 61-13 87,4 Fransa hacim de pipetaj hatasi eklenerek 25X konsantrasyonda
2 65-13 36,5 Fransa hesaplamalar yapilmistir.

26 76-13 86,1 Fransa

27 80-13 80,2 Fransa Cizelge 3. Primer baz dizilimi ve baglanma sicakligi (loos, 2007)

28 88-13 854 Fransa Table 3. Primer base array and binding temperature

;g 13‘;112 ii? E:g::g Primer Baz Dizilimi Baglanma Sicakligi (°C)*
31 351-14 63,0 A.BD PHAL-Forward 332

3 35214 65,9 ABD 5-TATCTCTAAGTTGCTTATAC-3'

33 353-14 62,4 Fransa PHAL-Reverse 406

34 355-14 80,7 Fransa 5'-AGCATATACAGCACATACG-3'

Cizelge 2. Hidroliz Problari ile Yapilan Calismada kullanilan 6rnekler
Table 2. The hydrolysis probes and the samples used in the studies

ithal edilen tilke

No  Ornek Numarasi DNA 6lgim (ng)

1 122-14 51,4 A.B.D
2 398-14 71,3 Fransa
3 399-14 58,0 Fransa
4 400-14 30,5 Fransa
5 401-14 33,2 Fransa
6 403-14 47,5 Fransa
7 404-14 60,5 Fransa
8 405-14 60,2 Fransa
9 425-14 57,3 Fransa

*Baglanma Sicakhgi degerleri (ThermoScientific)

Cizelge 4. Klasik PCR protokolii reaksiyon icerigi
Table 4. Reaction content of the classical PCR protocol

Bilesenler 1X (50pl) 25X
Su 25,75ul 643,75 pl

10X Taq buffer Sul 125 pl

dNTP s5ul 125l

MgCl, 4ul 100 pl

PHAL-F 2,5 62,5 ul

PHAL-R 2,5 62,5 ul

TaqDNA polimeraz 0,25ul 6,25 pl
Kalip DNA S5ul
Toplam Hacim 50 pl
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Real Time PCR ydntemi icin Syber Green ile
optimizasyon

Calismamizda Roche LC 480 Il cihazini (Sekil 3)
kullanarak real time (gergek zamanl) PCR uygulamalari
gergeklestirilmistir. Real Time PCR icin; primerler (PHAL-
F ve PHAL-R), SyberGreen Master Mix (dNTP, MgCl,,
TagDNA polimeraz enzimi, Taq buffer, Dnase free su)’e
ihtiyag duyulmaktadir. Cizelge 5’ de reaksiyon iceriginin
miktarlari belirtilmistir. Cizelge 1" de belirtilen PCR
Grtnleri (toplam 34 6rnek), Real time PCR cihazinda
"var/yok” analizi yapilmak Uzere hazirlanmistir. Otuz
dort 6rnek ve 1 hacim de pipetaj hatasi eklenerek 35X
konsantrasyonda hesaplamalar yapilmistir.

SyberGreen boyasy; ift sarmal DNA ipliklerinin major
bosluklarina baglanan bir boyadir. Reaksiyon asamasinda,
primerlerin dimerizasyon sonucu baglanmalan halinde
olusan cift sarmal DNA iplikciklerine de baglanabilir

(Sekil 4). Analiz asamasinda Syber Green boyasinin dimer
bolgelere baglanmasi nedeniyle floresan sinyalleri
artar. Elde edilen floresan sinyallerinin istenen hedef
bolgenin amplifikasyonuyla mi gerceklestigi yoksa non-
spesifik dimerizasyon sonucu bir Uriin mi oldugunu
anlayabilmek icin “melting curve” (erime egrisi) analizi
yapilir. Bu durum “erime edrisi” grafiginde tekrar
degerlendirilir.

Cizelge 5. Real Time PCR SyberGreen Protokolil Reaksiyon icerigi
Table 5. Reaction content of the real-time PCR SyberGreen Protocol

Bilesenler 1X 35X
dH.0 1,9 pl 66,5 pl
F 0,3l 03l 10,5 pl
RO,3 pl 0,3l 10,5 pl
SyberGreenMasterMix 5ul 175 pl
Kalip DNA 2,5 ul
Toplam Hacim 10ul

(b)

Sekil 1. (a,b). Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii yetistirme alanlarinda aycicedi bitkisinde mildiyd belirtileri
Figure 1. (a,b). Signs of mildew in the sunflower in raising fields of Institute of Agricultural Research of Trakya

Sekil 2. Baz1 PCR UrUnlerinin agaroz jel elektroforezdeki gériintim
Figure 2. View of some PCR products on the agarose gel electrophoresis

[stitun: M, 100 bp Marker (Fermentas); 1, negatif kontrol; 2, pozitif kontrol; 3, pozitif kontrol; 4, 128-11; 5, 129-11;6,137-11; 7, 156-11; 8, 269-11;
9,350-11;10,380-11; 11, 422-11; 12,425-11; 13,432-11; 14, 142-12; 15,negatif kontrol; 16, 295-12; 17, 420-12; 18, 305-12; 19, 400-12; 20, 401-12;
21,411-12; 22,424-12; 23, 429-12; 24,201-12; 25, 61-13; 26, 65-13; 27, 76-13; 28, 80-13]

Sekil 3. LightCycler480 Il Real Time PCR cihazi
Figure 3. LightCycler480 Il Real Time PCR device
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Aycicegi Mildiyosii ile dogal enfekte Grneklerin
%1’lik agaroz jel elektroforez ile molekiiler analizi

ithal edilen tohum 6rneklerine ek olarak; Tekirdag-
Hayrabolu yolu Uzerindeki tarlalardan bulasik Tunca
cesidi aycicedi bitkilerinden secilmis ve tablalardan
dogal enfekte tohum, gévde ve yapraklan alinarak
calismaya dahil edilmisti. Bunun sebebi, bulasik
oldugunu bildigimiz 6rneklerin molekdler yéntemlerle
de dogrulugunu gosterebilmektir. Deneme alanlarindan
alinan bu bulasik 6rnekler buz cantasinda laboratuara
getirilmis ve Climas marka derin dondurucuda -20°C’ de
DNA izolasyonu yapilana dek saklanmistir. P. halstedif
nin varligl, %1lik agaroz jel elektroforezde hem ithal
tohum o&rneklerinde hem de dogal enfekte tohum,
govde ve yapraklardan alinan O&rneklerde pozitif
kontrole gore karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Boylece yontemin uygulanabilirligi ve glvenilirligi
dogrulanmustir.

Aycicegi mildiyosi ile dogal enfekte drneklerin
SyberGreen ile molekiiler analizi

Bu calismada; PHAL-forward/PHAL-reverse primerleri
kullanilarak SyberGreen protokoli ile Real time PCR
cihazina bir 6nceki calismada elde edilen 40 PCR Urin(
yUklenmistir. Amag; Real time PCR'da dogal enfekte
orneklerdeki  P.halstedii izolatlarina ait DNA'larin
varliginin teyid edilmesidir. Bu ¢alismada da yine; 31
ithal tohum, 3 porzitif kontrol, 1 negatif kontrol olmak
Uzere toplam 4 adet dogal enfekte tohum, yaprak
ve gbvdeden alinan &rnekler ve 1 hacim de pipetaj
hatasi icin toplam 40X konsantrasyonda hesaplamalar

yapilmistir ve bu reaksiyonun icerigi Cizelge 6'da
belirtilmistir.

Cizelge 6. Aycicegi Mildiyosu ile dogal enfekte orneklerin SyberGreen
ile real time PCR reaksiyon igerigi

Table 6. Reaction content of the real-time PCR with SyberGreen of the
samples naturally infected with sunflower mildew

Bilesenler 1X 40X
dH20 3,8 ul 152
F 0,6 pl 03l 12
RO,6 pl 0,3 ul 12
SyberGreenMastermix 10 ul 400
Kalip DNA 5ul

Toplam Hacim 20 ul

Molekiiler
kullanilmasi

Calismamizda, P. halstedii icin gPHAL-F ve qPHAL-R
primerleri ile gPHAL-P probu, Helianthus annuus
(aycicegdi) icin ise 18S uni-F ve 18S uni-R primerleriile 185
uni-P probu kullaniimistir (loos et al., 2012). P.halstedii ve
H.annuus icin kullanilan primer-prob’larin baz dizilimleri
Cizelge 7'deki gibidir. DNA izolasyon asamasinda hem P.
halstedii hem de Helianthus annuus DNA'larinin elde
ediliyor olmasindan yola c¢ikilarak, real time PCR
reaksiyonlarinda, reaksiyonun kontrolii amaciyla, her iki
DNA'ya spesifik primer-probe setleri ile reaksiyonlar
kurulmustur. Boylelikle, her o6rnek icin, mutlaka
Helianthus annuus porzitif sonug ¢ikmasi beklenir. Aksi
durumda, P. halstedii negatif dahi olsa, sonug gegersizdir
ve DNA izolasyon asamasi itibariyle calisma tekrar
edilmelidir (Cizelge 8).

yontemlerde hidroliz problarnin

Cizelge7. P.halstediive H.annuus icin kullanilan primer-prob’larin baz dizilimleri (loos et al., 2012)
Table 7. Base arrays of the primer probes used for P.halstedii and H.annuus (loos et al., 2012)

Primer/Probe

Baz Dizilimi

Hedef : Plasmopara halstedii
Forward primer : qPHAL-F
Reverse primer: qPHAL-R
Probe: qPHAL-P

Hedef : Helianthus annuus
18 S uni-F

18 S uni-R

18 S uni-P

5-TTCCAGTGTCTATAATCCGTGGT-3'
5-GCACATACGCCGAGCGTA-3'
5'FAM-TCGGCGAGCGTGTGCGTGT -BHQ1-3

5"-GCAAGGCTGAAACTTAAAGGAA-3'
5-CCACCACCCATAGAATCAAGA-3'
5"-ACGGAAGGGCACCACCAGGAGT- BHQ1-3'

Cizelge 8. H.annuus- P.halstediireal time PCR'da sonug degerlendirme
Table 8. Evaluation of the results on real time PCR for H.annuus- P.halstedii

Ornekl Ornek2 Ornek3
P.halstedii 4+ + _
H. annuus - + +
S Gergersiz, . .

Tekrar edilmeli.
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Primer-prob  reaksiyon karisimi,  P.halstedii ve
aycicedi bitkisi icin ayri ayr hazirlanmistir. Primer ara
stok hazirlanisinda; gPHAL-F ve gPHAL-R primerleri P.
halstedii icin, 18S uni-F ve 18S uni-R primerleri ise
Helianthus annuus icin  kullanilmistir. Forward ve
reverse primerlerinden 10uM (100uM’lik ana stoktan
10ul alinip (izerine 90ul Dnase free su eklenerek) ara
stok hazirlandi. Problar igin ise; 4uM ara stok hazirlandi.
Hidroliz problar ile Real time PCR karisim tlpinin
hazirlanmasi asamasinda 1 &rnek icin reaksiyonun
icinde olmasi gereken PPMIX (primer-prob karisim
miktan) icin miktarlar Cizelge 9'da belirtildigi gibidir.
Hazirlanan ara stoktan 2ul PPMix kullaniimistir.

Cizelge 9. Primer-prob (PPMix) reaksiyon kargimi
Table 9. Reaction mixture of primer-probes (PPMix)

ANA STOK 1X 100X

100uM FO.1ul 10ul
RO.Tul 10ul
Prob 0.04ul 4l
Su 1,76ul 176yl

TOPLAM 2ul 200 pl

Karisim tlpU hazir hale geldikten sonra Real time
PCR (LC480 Il) cihazina yiklenmek Uzere hazirlanmistir.
Toplam 15ul (karnisim) + 5 pl DNA = 20ul (15 l plate’e
dagitilir ve Uzerine 5 pl DNA her bir kuyucuga son
reaksiyon hacmi 20 ul olacak sekilde ilave edilir) cihaza
konmadan &nce 2000 rpm’de 15 saniye santrifij islemi
uygulanmis ve cihaza yuklenmistir. Calismamizda, 9
ornek, 3 pozitif kontrol (yeni) ve daha dnceki calismada
kullandigimiz 2 pozitif kontrol (eski), 1 negatif kontrol
de calismaya dahil edilmis 1 hacim pipetaj hatasi da
eklenerek toplam 16X konsantrasyonda hesaplamalar
yapllmistir (Cizelge 10). Pozitif kontrole gére 6rnekler
degerlendirildiginde amplifikasyon egrisinde herhangi
bir pik gdzlenmemistir.

Cizelge 10. Real time PCR (Hidroliz problan) Mastermix icerigi
Table 10. Mastermix content of the real-time PCR (Hydrolysis probes)

Bilesenler 1X 16X
SuU oul 144l
PPMix 2ul 32ul
TagMan MasterMix(Enzim) 4ul 64ul
TOPLAM 15pl

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Agaroz jel elektroforez calismalar sonucunda
DNA bantlarinin degerlendirilmesi

Bu calismada loos et al.(2007)'nin gelistirdikleri
yontem modifiye edilerek uygulanmistir. P. halstedii
izolatlarindan elde edilen DNA'nin kalip DNA olarak
kullanildigi PCR reaksiyonundaki bilegenlerin miktarlari
50 pl'lik final hacim igin optimize edilmistir. Elde edilen

hesaplamalar sonucunda P. halstedii icin Klasik PCR
Protokolli reaksiyon icerigi Cizelge 4'deki gibi
olusturulmustur ve primerlerin, reaksiyonda basaril
oldugu belirlenmistir.

PCR reaksiyonu, toplam 24 ornek ile calisiimistir.
Agaroz jel (%1'lik) elektroforez calismalarn sonucunda;
pozitif ~ kontrole  gbre,  degerlendirilebilir  her
bant “var / yok” olarak kaydedilmistir. Orneklerde
degerlendirilebilir herhangi bir bant olusmamistir. Pozitif
kontrolin DNA bandi ise yaklasik 308 bp araliginda
gozlemlenmistir (Sekil 2). DNA izolasyonu yapilan
tohumlar; P. halstediivarligi yoniinden ari bulunmustur.

Real time PCR yontemi icin SyberGreen ile
optimizasyon sonugclarinin degerlendirilmesi

Gizelge 1" de belirtilen PCR Urdnleri (toplam 34
ornek), Real time PCR cihazinda “var/yok” analizi
yapilmak Uzere hazirlanmistir. Bu calismada, PHAL-F /
PHAL-R primerleri kullanilarak SyberGreen boyasi ile
Real time PCR cihazina 6rnekler ylklenmistir. P.halstedii
izolatlarindan elde edilen DNA'nin kalip DNA olarak
kullanildigi PCR reaksiyonundaki bilesenlerin miktarlari
10 wl'lik final hacim icin optimize edilmistir. Elde edilen
hesaplamalar sonucunda P. halstedii icin Real Time PCR
SyberGreen Protokolli Reaksiyon icerigi Cizelge 5'deki
gibi olusturulmustur.

Calismamizda, pozitif kontrol ve  primerler
amplifikasyon egrisinde de goruldigi gibi (Sekil 5 )
sadece pozitif kontrolin Ct (Cycler Treshold)
degeri okunmus, orneklerde herhangi bir Ct degeri

kaydedilmemistir. Ancak primer dimerleri tespit
edilmistir.
Pozitif ~ kontrolde  amplifikasyon  gozlenmis,

Orneklerde P. halstedii ye ait DNA bulunmadig
icin herhangi bir amplifikasyon g6ézlenmemistir
Amplifikasyonda gorilen pozitif ve negatif sonuclar,
melting egrisi (Sekil 4) grafiginde teyit edilmistir. Ct
degeri, yiikselme egrisinin  en yiksek fazinin
izdlisimiidir. Bu denemede pozitif kontrol Ct degeri 27
olarak okunmus ve orneklerde herhangi bir sinyal
g6rilmemistir.

Agaroz Jel Elektroforez (%1'lik)  calismalari
sonucunda her bir érnek icin olusan ve degerlendirilebilir
her bant “var /yok” seklinde kaydedilmistir. Buna gore;
ithal tohum orneklerinde herhangi bir bant acilimi
gozlemlenmemis fakat dogal enfekte tablalardan alinan
tohum 6rneklerinde (B1 ve B2) ve gévde (G1) den alinan
orneklerde pozitif kontrole gére daha disiik diizeyde
bant goruntisa (Sekil 6) gdzlemlenmistir. Bu sonug,
dogal enfekte Orneklerden izole edilen P. halstedii
izolatlarina ait DNA'larin varhidini gostermekte ve klasik
PCR protokoliiniin ve déngiileme profili basamaklarinin
dogrulugunu teyid etmektedir.
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Aycicegi mildiyosii ile dogal enfekte drneklerin
SyberGreen ile Molekiiler Analizinin Degerlendirilmesi
Amplifikasyon egrisi (Sekil 7) degerlendirildiginde,
pozitif kontrol Ct degeri, 30. donglde sinyal
vermistir. Bu egri, pozitif kontrollin sistemde amplifiye
oldugunu ve test edilen orneklerin kontrole gore

Melting Peaks
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Sekil 4. Pozitif kontrol ve primer dimeri pik egrileri
Figure 4. Peak curves of the positive controls and the primers

Sekil 6. Bazi ithal tohum, dogal enfekte tohum , gvde ve yapraktan
alinan 6rneklerin, pozitif kontrole gére bant gorunttleri

Figure 6. Band view of some exported seeds, naturally infected seeds,
and samples from the stems and leaves relative to the controls

Grafige gore (Sekil 8) pozitif 6rnekler 80-84°C'de
melting pik'i vermistir. Negatif drnekler, herhangi bir pik
vermemistir. Tohum ve gévde 6&rneklerinde 35.
donglden sonra, amplifikasyon egrileri goéruldigu icin
melting egrisi ile de kontrol edilmistir. Pozitif kontrole
gore net pik'ler olmasa da, 80-84°C'de, disik diizey
pik egrileri gozlenmistir. Bu sonuc¢ ile primerlerin
reaksiyonda basarili oldugu, pozitif kontrol ve dogal
enfekte 6rneklerden izole edilen P.halstedii izolatlarinin
DNA'larinin  degerlendirilebilir  pik egrileri  verdigi
saptanmistir.

Hidroliz problan kullanilarak analizi yapilan
orneklerin degerlendirilmesi

Bu calismada, 9 6rnek (Cizelge 2), 3 pozitif kontrol
(yeni) ve daha onceki calismada kullandigimiz 2
pozitif kontrol (eski), 1 negatif kontrol de calismaya
dahil edilmis 1 hacim pipetaj hatasi da eklenerek 15X
konsantrasyonda hesaplamalar yapilmistir. Calismamizda

degerlendirilebilecegini gdstermektedir. ithal tohum
orneklerinde ve negatif kontrolde herhangi bir sinyal
goralmemistir. Sadece, dogal enfekte aycicedi
tablalarindan alinan tohum, yaprak ve godvdeden
alinan o6rneklerde, 35. dongliden sonra dusuk
amplifikasyon sinyali gorilmustur.

Amplification Curves
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Sekil 5. Amplifikasyon Egrisi
Figure 5. The amplification curve

Ampimestion Surves

Figure 7. The Amplification Curve
Sekil 7. Amplifikasyon Egrisi

tekrar yeni pozitif kontrol kullanmamizin nedeni
orneklemeyi arttirmaktir. Pozitif kontrole gore 6rnekler
degerlendirildiginde amplifikasyon egrisinde herhangi
bir pik gézlenmemistir (Sekil 9).

Calismamizda, molekiiler yontemler ile elde edilen
sonuclar asagida dzetlenmistir:

Klasik PCR calismalarinda reaksiyona girecek
bilesenlerin (Taq Buffer, dNTP, MgCl,, PHAL-F, PHAL-R,
TagDNA Polimeraz, Su, Kalp DNA) optimum
konsantrasyonlar belirlenmis (Cizelge 4) ve Thermal
Cycler cihazi agaroz jel -elektroforez calismalan
sonucunda ¢odaltilan DNA'lar %1’ lik agaroz jel
elektroforezde 100 voltta 35 dakika yiritilmustir. PCR
Grtnleri transilliminatére 302 nm UV isik altinda
fotograflanarak kaydedilmistir. Pozitif kontrole gére
herhangi bir bandin gdzlemlenmemesi etmene ait
herhangi bir DNA'nin da olmadigini gdstermektedir
(Sekil 2).
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Sekil 8. Melting Egrisi
Figure 8. The Melting Curve

SyberGreen boyasi; cift zincir spesifik bir boya
oldugundan primer dimerlerine baglanarak yanls pozitif
sonuglara neden olabilmektedir. Amplifikasyonda
gorilen pozitif ve negatif sonuclar, Melting egrisi
grafiginde teyit edilmistir. Ct (Cycler Treshold) degeri,
yikselme edrisinin en yiiksek fazinin iz disimidir. Bu
denemede porzitif kontrol Ct degeri 27 olarak okunmus
ve oOrneklerde herhangi bir sinyal gorilmemistir. Bu
durum, ithal tohum o6rneklerinde Real time PCR'da P.
halstedii DNA varhigi yoninden negatif oldugunu
gostermistir.

Aycicedi Mildiyosu ile dogal enfekte tohum, gévde
ve yapraktan alinan 6rnekler ve ithal tohum 6rneklerinin
%1’ lik agaroz jel elektroforez ile molekiler analizi
galismalarinin degerlendirilmesi ile ilgili olarak yapilan
denemenin sonuglarn c¢alismada kullanilan ydntemin,
PCR bilesenlerinin  optimizasyonunun (Cizelge 4)
dogrulugunu ve karantina laboratuarinda uygulanabilir
ve glvenilir bir yontem oldugunu gdstermistir. Bu
calismadan sonra elde edilen PCR Urlinleri, Real time
PCR uygulamasinda tekrar kullaniimistir.

Aycicedi mildiyosti ile dogal enfekte o6rneklerin
SyberGreen ile molekiiler analizinin degerlendirilmesi ile
ilgili yapillan denemenin sonuclan dogal enfekte
Orneklerin pozitif oldugunu gdstermektedir. Bu sonucu
dogrulamak icin melting edrisi incelenmistir. Bu durum,
dogal enfekte Orneklerin melting egrisinde pozitif
oldugunu teyit etmektedir. Dogal enfekte 6rneklerdeki
disik diizey pik egrisi, hedef DNA miktarinin dislik
olmasi ile iligkilendirilebilinir. Ayrica, bu érneklerden daha
yuksek dizey pik egrisi alabilmek icin, PCR dongu
sayisinin 40 dongiden 50 dongu diizeyine arttirlmasi
daha uygun olabilir fakat SyberGreen metodu ile 40
dongl Uzerindeki reaksiyonlar glivenilir olmadigindan
bu yaklasim uygulanmamistir. Calismalara spesifikasyonu
ve tekrar edilebilirligi yiksek olan, yanls pozitif olasiligini
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Sekil 9. Primer-prob calismasinda amplifikasyon egrisi.
Figure 9. The amplification curve in the Primer-probe studly.

da ortadan kaldiran hidroliz problar dahil edilerek,
surdirilebilir ve glivenilir bir ydntem uygulanmistir.

Hidroliz problar kullanilarak analiz edilen 6rneklerin
degerlendiriimesi  ile ilgili yapillan denemenin
sonuglarina gore, her 6rnek icin, mutlaka Helianthus
annuus pozitif sonug ¢cikmasi beklenir. Aksi durumda, P.
halstedii negatif dahi olsa, sonu¢ gecersizdir ve DNA
izolasyon asamasi itibariyle calisma tekrar edilmelidir.

P. halstedii 'nin, zaman, emek ve taksonomik
uzmanlik gerektiren klasik yéntemler (EPPO (PM 7/85-2)
Yetistirme Testi, 10-14 giin) yerine tohumdan daha
erken, hizli, glvenilir ve hassas tespiti icin molekuler
yontemler (2-3 giin) kullanilarak patojen daha erken
tespit edilebilecektir. Boylece Ureticilere ve aycicedi
tohum ithalat ve ihracati yapan kuruluslara ekonomik
fayda saglayacak ve ilkemiz karantina laboratuarlan
icerisinde de etmenin aycicedi tohumundan tespitine
yonelik ilk calisma olacaktir. Ozellikle analiz siirelerinin
uzunlugu, liman, antrepo, yeddi-emin gibi guimrikli
sahalarda bekleme stirelerini de uzatmakta ve ithalatgl
firmalara maliyeti yiksek olmaktadir. 2017 degerlerine
gore dis karantina analizlerinin licret tarifesi her
numune icin 600 TL ayrica belge-beyan kontroli , bitki
pasaportu kaydi gibi diger islemler ile her bekledigi
stre icin de ayrica Ucretlendirme yapilmaktadir. Bu
Ucretlendirme bekleme vyerine gore degiskenlik
gosterebilmekte 3 glinden sonraki her giin icin maliyet
yukselmektedir. Sahadaki bu sikintilara ¢oziim olacak
en etkili yollardan birisi de analiz siirelerini kisaltacak en
hizli ve guvenilir metodlarin bu laboratuarlarda
uygulanabilmesidir.

Bu calismalar sonunda edinilen bilgi, tecriibe ve
go6zlemlerimize gore klasik ve molekiiler yontemleri
avantaj ve dezavantaj olarak karsilastirdigimiz kriterler
Cizelge 11'de verilmistir.
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Cizelge 11. Klasik ve molekiiler yontemlerin bazi kriterler yéntinden karsilastirimasi
Table 11. Comparison of the classical and molecular methods for some criteria

KLASIK YONTEMLER MOLEKULER
KRITER ACIKLAMA Yetistirme Testi, Besiyeri YONTEMLER
hazirlama, Biyokimyasal Testler Klasik & Real Time PCR
Zaman Testin, o"rnel.<§llm|ndan sonug verilene kadar 10-14 giin 1-2 giin
gecen slresidir.
Hassasiyet Aranan etmenin tespit edilebilme diizeyidir. %70-95 %99
Spesifiklik Arzfmar? etmgmn net olarak tespit 9%70-80 %99
edilebilmesidir.
Tekrar edilebilirlik Her 6rnek her uygulamada farkl sonug verebilir. Yok %99
insan Faktorii Analizi yapan kisinin yetkinlik ve kabiliyeti %100 etkili %3 etkili
Uygulama Sureci Analiz agamalari Cok asamali 2 asamali
Kontrol Mekanizmasi Analiz agsamalarinin kontrol edilebilirligi Yok Her asama kontrollu
Raporlama Analiz sonucunun belgelenmesi Makroskobrn\;e“;n|kroskob|k Genetik veri analizi

Ayni sekilde yaptigimiz ¢alismada, molekiler yontemleri
de kendi aralaninda karsilastirdigimizda klasik PCR
¢alismalarinin duyarl, protokol standart hale geldikten
sonra uygulamasinin kolay ve kullanim alaninin genis
olmasi gibi avantajlari bulunmaktadir. Buna karsilik
kontaminasyon riskinin yiiksek olmasi, zaman ve yodun
emek gerektirmesi, analitik 6zglnligunin dasidk olma
olasiligl, kantitasyonun belirlenememesi ve kullanilan
reaktiflerin kanserojen etkisinin olmasi gibi dezavantajlari
da bulunmaktadir. Real time PCR calismalarinin ise,
duyarllik, 6zglnlik ve tekrar edilebilirliginin yiksek
olmasi, kontaminasyon riskinin diisik olmasi, zaman
tasarrufu, bir ¢cok hedefi ayni anda analiz edebilme
ozelligi ve kantitatif analizlerin dahi reaksiyon sireci ile eg
zamanl olarak tespit edilebilmesi gibi ciddi avantajlari
vardir. Klasik PCR islemlerine gore yiksek maliyetli
olmasi, cihazlarin  donanimsal &zelliklerine gore
standardizasyon ve analiz farkliliklarinin  olmas,
kullanicilarda teknik donanim ve alt yapi gerektirmesi
gibi dezavantajli yonleri de bulunmaktadir.

SONUC
Sonug olarak; P.halstedii (Farl.) Berl. & De Toni'nin
tohumlardaki varliginin rutin analiz gerektiren karantina

KAYNAKLAR
Berg T., Tesoriero L. and Hailstones D.L., 2005, PCR-based detection

of Xanthomonas campestrispathovars in Brassica seed. Plant
Pathology Volume 54, Issue 3 June 2005, 416-427pp.

http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod =7.5.15548&sou
rceXmlSearch=&Mevzuatlliski=0 Erisim: Nisan, 2016. Bitki
karantinasi yonetmeligi.

Bonants, P.J.M., Schoen, C., van der Wolf, ].M. and Zijlstra, C., 2001,
Developments in detection of plant pathogens and other plant-
related organisms: Detection in the past detection in the future.
In: Proceedings of the 53th International Symposium of Crop
Protection, Gent, Belgium, May 8th 2001. Mededelingen Faculteit

laboratuarlarinda klasik yontemlere ek olarak, protokolii
loos et al.(2007) ve loos et al.(2012)'ye gore EPPO'da da
aciklandigi bicimi ile yapilan hesaplamalar sonucu
optimize edilmistir. Olusturulan bu protokoller, klasik
PCR ve real time PCR yontemleri ile tim laboratuarlarda
uygulanabilir. Cahgilan tim bu molekiler yontemler
icerisinde “hidroliz problar” en hassas, glivenilir, hizl ve
uygulanabilir bir ydntem olarak énerilmektedir.

Bu metot ile daha hizli, daha guvenilir bir genetik
veri analizi gerceklestirilmistir. Ozellikle ithalat
asamasinda firmalar, tohumlarin analiz siresince
gumrikli  sahalarda bekletildigi  antrepolara
bekledikleri her giin icin 6deme yapmakta ve bu
durum maliyetlerin artmasina sebep olmaktadir.
Uygulanacak bu ybdntem, givenilir ve hassas
duyarlhktaki sonuclar ile, analiz bekleme sirelerini
minimize ederek tim aycicegi tohum ithalat ve
ihracati yapan kuruluslara da ekonomik fayda
saglayacaktir. Analizlerin dogru ve guvenilir olmasi,
tarim ekonomisi ve ticari ekonomiye katki saglarken,
Ulkemizin karantina etmenlerine karsi hassasiyeti de
vurgulanmistir. Bu calisma, diger karantinaya tabii
zararli organizmalarin analizleri icin de 6rnek teskil
edecektir.

Landbouwkundige en Toegepaste Biologische Wetenschap,
Universiteit van Gent, 66: 25-37pp.

Bouterige, S., Robert, R., Bouchara, ].P., Marot-Leblond, A.,
Molinero, V. and Senet, J.M., 2000, Production and
characterization of two monoclonal antibodies specific for
Plasmopara halstedii. Applied and Environmental Microbiology,
33 ref.66(8):3277-3282pp.

Erkan, S., 1998, Tohum Patolojisi, EU Zir.Fak.Bitki Koruma Béliimii
Doktora Programi Ders Kitab1 6-40s.

Ioos, R., Laugustin, L., Rose, S., Tourvieille, J. and Tourvieille de
Labrouhe, D, 2007, Development of a PCR test to detect the

219


http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.15548&sourceXmlSearch=&MevzuatIliski=0
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.15548&sourceXmlSearch=&MevzuatIliski=0
http://www.cabi.org/isc/abstract/20001008961
http://www.cabi.org/isc/abstract/20001008961
http://www.cabi.org/isc/abstract/20001008961
http://www.cabi.org/isc/abstract/20001008961
http://www.cabi.org/isc/abstract/20001008961

Yilmaz ve Tosun

downy mildew causal agent Plasmopara halstedii in sunflower
seeds. Plant Pathology 56, 209-218pp.

Toos, R. and Iancu, G., 2008, European collaborative studies for the
validation of PCR-based detection tests targeting regulated fungi and
oomycetes. Bulletin OEPP/EPPO (2008) Bulletin 38, 198-200pp.

Toos, R., Fourrier, C., Wilson, V., Webb, K., Jean-Luc Schereffer, and
Tourvieille de Labrouhe, D, 2012, An optimized duplex real-time
PCR tool for sensitive detection of the quarantine oomycete
Plasmopara halstedii in sunflower seeds. Phytopathology 102:908-
917pp.

Innis, M.A. and Gelfand., 1990, Optimization of PCR’s in PCR
Protocols. Academic, San Diego, CA, 3-12pp.

Kahya, S., Buyukcangaz, E. ve Carli, K.T., 2013, Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PCR) Optimizasyonu. Uludag Univ. J. Fac. Vet.
Med. 32 (2013), 1: 31-38.

Moinard, J., Mestries, E. and Penaud, A., 2006, An overview of
sunflower downy mildew. Phytoma — La Défense des Végétaux
589:34-38pp.

Mullis, KB., 1990, The unusual origin of the polymerase chain
reaction. Scientific ~ American.  1990;  262(4):56-61. 64—
5. [PubMed]

Noble, M., 1957, The transmission of plant pathogens by seed
In:Horton-Smith C. (ed.) Biological aspects of Transmission of
Diseases Oliver & Body, Edinburg, UK, a,81-85pp

Singleton, L., Mihail, J.D., Rush, C.M., 1992. Methods for Research
on Soilborne Phytopathogenic Fungi, APS Press, St. Paul, MN.

Zazzerini, A. and Raggi, V., 1974, Plasmopara helianthi in sunflower
seeds, transmission of the disease and germination capacity of
infected seeds. Sementi Elette 20(5):21-25. “alinmigtir” Review of
Plant Pathology,1976. 55(2):150p.

220


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/2315679

How to cite: Saglam, A, Tosun, N., Determination of Stalk and Ear Rot Pathogen Stenocarpella maydis (Berkeley) Sutton by Real-Time PCR
on Corn (Zea mays L.) Kernels, Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2018, 55 (2):221-227, DOI:10.20289/zfdergi.372079

Arastirma Makalesi
(Research Article)

Asuman SAGLAM!
Necip TOSUN?

1 [zmir Zirai Karantina Miidirigi, 35230, izmir / Tiirkiye

2 Ege Universi_tesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma
Boltimdi, 35100, Izmir / Turkiye

sorumlu yazar: asumanergun@hotmail.com

Anahtar Sozciikler:

Stenocarpella maydis, bitki karantinasi,
RT- PCR, misir, ¢lirlikllik, dane

Key Words:

Stenocarpella maydis, Plant quarantine,
RT- PCR, corn, rot, kernel

GiRis

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2018, 55 (2):221-227
DOI:10.20289/zfdergi.372079

Sap ve Kocan Ciiriikliigii Etmeni Stenocarpella
maydis (Berkeley) Sutton’in Misir (Zea mays L.)
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OZET

isirda fide yanikhigi ve kocan ciiriikliigiine sebep olan fungal etmen

Stenocarpella maydis Afrika, Amerika, Asya ve italya, Fransa, Portekiz gibi
bircok Avrupa iilkesinde yayilm halinde olup iilkemizde heniiz varligi
bilinmemektedir. Saghkh tohum kullaniminin hastalikla miicadelede en onemli
strateji oldugu etmen igin tek zorluk tohumdan giivenilir ve hizli taniy saglayacak
bir metodun varhgidir. Bu yikici hastaligin tanisinda polimeraz zincir reaksiyon
‘PCR’ temelli yontemler etmenin ekim oncesi tespitini saglamakta, fungisit ile
miicadelesi miimkiin olmayan etmenin yerlesim ve yayilimini 6nlemektedir. Bu
amacla yiiriitiilen bu calisma ile Bitki Karantinasi Yonetmeligi EK2/A listesinde
yeralan iilkemizde varligi bilinmeyen fungal patojen Stenocarpella maydis
(Berkeley) Sutton’e ait izolatin Real-time PCR yontemi ile tanisina dair metot
validasyonu gerceklestirilmis olup hazirlanan protokol ile cesitli 6zel ve resmi
arastirma kuruluglarinin calismalarina katki saglanmasi, bodylece etmenin
ilkemize girig, yerlesim ve yayiliminin 6nlenmesi hedeflenmistir.

ABSTRACT

As a fungal pathogen Stenecarpella maydis which leads to seedling blight and
ear rot in maize is common in Africa, America, Asia and in many European
countries such as Italy, France and Portugal whereas its existence has not been
known in our country, yet. The only hardship for the pathogen in which the usage
of healthy seed is the most significant strategy in struggling with the disease is the
existence of a method that is able to provide a reliable and rapid diagnosis of the
seed. The methods derived from Polymerase chain reaction, PCR, provide the
determination of the pathogen before sowing, prevent inhabiting and spread of
the pathogen. With this study which is carried out with this aim, the method
validation concerning the determination of the isolate which is applied with the
real-time PCR method and belongs to the fungal pathogen Stenocarpella maydis
which takes part in EK2/A list of Plant Quarantine Regulation and is unknown in our
country has been implemented. Besides, with the protocol which has been
prepared, contribution to the studies of various private and official research
institutions has been intended, in this way, preventing the entrance, inhabiting
and spread of the pathogen has been aimed.

Stenocarpella macrospora (Earle) B. Sutton ve S.

Misir; kullanim alanlarinin artisiyla énemi giinden
gine artan bir bitkidir. Onceden sadece insan ve
hayvan beslenmesi icin dlsunilen misir  danesi,
kompozisyonunda tasidigi besin maddeleriyle nisasta
bazli seker sanayinin, bitkisel yag sanayinin ve biyodizel
yakit Uretiminde hammadde olmustur. Artik misiri bir
tahil olarak dedgil, endustri bitkisi olarak da diisiinmemiz
gerekmektedir.

maydis (Berk.) B. Sutton, diinyada misirda enfeksiyon
yapan iki Stenocarpella tiridir (Crous et.al., 2006; Earle,
1897;.Sutton, and Waterston, 1966a; Sutton and
Waterston, 1966b). Heriki tir de misirda sap, kocan
curtkligu ve yaprak lekesine neden olmaktadir (Vincelli,
1997). S. maydis dunyadaki en dayanikh ve 6nemli kogan
¢urukligu patojeni olarak tanimlanmaktadir (Rossouw
etal, 2009). S. macrospora ise tropik ve suptropik

221



Saglam ve Tosun

bolgelerde ve oOzellikle Amerika'da ©6nem teskil
etmektedir (White, 1999). FAO kayitlarina gore Afrika'da
10 milyon ton musir kaybina yol acan Stenocarpella
tarleri ile enfekteli misir tohumlari sap, kogcan ¢urtkligi
ve yaprak lekesi hastaliklarina ait makrosporlarin girisi ve
yayllimini saglayan 6nemli bir inokulum kaynadidir.
CIMMYT (2004)'e gore ise Stenocarpella maydis ile
bulasik tohum ekiminde ¢imlenme asamasinda Urlinde
% 37 oraninda bir kayip sdzkonusu olmaktadir.
Ulkemizde varhgi bilinmeyen fungal patojen
Stenocarpella maydis ile bulasik fideler kahverengi
renkte gelismekte, skutellum ve koleoptil arasindaki
internodda  kortikal lezyonlar  gorilmekte, ikincil
kokler sk sik yok olmaktadir. Sapdaki belirtiler
puskillerin olusmasindan birka¢ hafta sonrasina kadar
goriilmemekte, genellikle kdk infeksiyonunu takiben

gorulmekte ve 1-10 ¢cm uzunlugunda oval, diizensiz,
koyu kahverengi sinirlarla cevrili, merkezi soluk krem-
kahverenkli lekeler belirmektedir. infeksiyonun puskil
olusumundan 2 hafta sonra baslamasi durumunda tim
kocan yesilimsi-kahverengi renk almakta, tamamiyla
¢urlyup yanmaktadir (OEPP/EPPO, 2006.). Uriin kaybi
sap c¢UrUkligu (Sekil 1) seklinde baslayip ilerleyen
doénemlerde kocan ¢lrtikligi seklinde gorilmekte olup
(Sekil 2,3) bolgelere gore sap veya kocan curukluga
gorilme yogunlugu degismektedir. Kansas'da yurutilen
calismalarda kocan ¢Urdkliginin sap curikligine
gore daha yogun goruldigu rapor edilmistir (Grabow,
2017).Bitki patojeni olmasinin yani sira Urettidi toksin
koyun ve kecilerde sinir sisteminde rahatsizliklara tavuk
ve kazlarda ise akut toksisiteye neden olmaktadir
(Kellerman et al., 1985,1991; Rabie et al., 1987).

L,
‘ n\.\\k\\

Sekil 1. Diplodia sap cuiriiklig belirtisi (Anonymous 2017; Grabow, 2017)
Figure 1. Symptoms of Diplodia stalk rot

Wound-inoculation kernel

Sekil 2. Kontrol ve hastalikh kocandaki belirti (Agronomy Center of Research and Education (ACRE) in Tippecanoe County, IN calismasindan; Luna, 2016).

Figure 2. Control and infected kernel
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Sekil 3 Danede zarar yapan Diplodia kogan ¢uruikligi belirtisi (Grabow,2017)
Figure 3. Symptoms of Diplodia ear rot damage to kernels

Misirnn tek konukgusu oldugu etmenin piknidyumlar
vejetasyon doneminde bitki kalintilarinda canli kalmakta
spor Ureterek yiksek nemli ortamlarda yayilmaktadir
(Sekil 4) Konidyumlar musir kalintisindan gelismekte
olan  bitkiye  sicramakta kocan  enfeksiyonlari
tozlasma doneminde seyreden yadislarda yaygin
olarak goriilmektedir. Enfeksiyon kék ve ta¢ dokusunda
meydana gelmektedir. Plskil olusumundan iki hafta

Tag, mezokotil ve kok
enfeksiyonlart

Tohumla taginan
inokulum

Once veya sonra ortaya ¢ikan hastaligin kocan ¢lrikligu
formu kurudan ilik, nemli hava kosullarina gecislerde
(26-30°C) aktif durumdadir. Hastalk topradin az
surtldigu ve devamli Uretim yapilan yerlerde siddetli
seyretmektedir. Asin veya az gubreleme, asiri bitki
populasyonu, bdcek, hastalik veya hava kosullarindan
kaynakli yara olusumlari hastaliga davetiye ¢ikarmaktadir
(Grabow, 2017).

‘ Bogumlara vakin kiimelenmis
piknidyumlar

Bitki kalmtilarinda piknidyum
formunda kiglayan fungus

\
\

Sap viizeyinde gelisen
piknidyumlar

S. maydis
konidyumlar1

Sekil 4. Stenocarpella maydis yasam dongiisii (Cervantes ve ark., 2016)
Figure 4. Life cycle of Stenocarpella maydis
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MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Denemede American Type Culture Collection
(ATCC) dan temin edilen Stenocarpella maydis (ATCC®
10235™) izolati ‘CBS 187.55, IFO 6115, 1Z 193, NRRL
13608 rki kullanilmistir. Karantina etmeni S. maydis
tanisi icin Fransa'dan ithal edilen g lot misir &rnegi
calismaya dahil edilmistir. Bu calisma siiresince, izmir

Zirai Karantina Mudirligu  Molekiler  Biyoloji
Laboratuvarinda yeralan cihaz ve ekipmanlar
kullanilmistir.  PCR temelli c¢alismalarda Microsynth
firmasi tarafindan sentezlenen MAYDIS 1 ve Altigenbio
Life Science firmasi tarafindan sentezlenen MAYDIS 2
primer setleri ile calisilmistir. PCR analizi icin
sentezlenen primerlerin nikleotid dizilimleri ve bant
buiyuklukleri Cizelge 1’ de verilmektedir.

Cizelge 1. S. maydis tanisi i¢in sentezlenen primer setleri
Table 1. Sequences of the primer sets used for the detection of S. maydis

Primer Baz Dizilimi (5'3") Uzunluk Bant Buyuklagu

MAYDIS 1F 5'-GTTTCCATGACCTGCTCACG-3' 20

MAYDIS 1 R 5'-TGTTGCTCGGTTTCAGGCTTG-3' 21 221bp

Prob 5-'CGC7ACTG7GACCGC7CTT

MAYDIS 2 F 5'- ACATTTCTGGGCGGTTCC -3' 18 77bp

MAYDIS 2 R 5'-GGTAGTTCGGCAGCTAAGAGC -3' 21

Prob Probe upl 123
Yontem inkiibasyon dénemi sonunda S. maydis koloni gelisimi
Misir tohumlarindan izolasyonlarin  acisindan makroskobik ve mikroskobik olarak incelenmis

gerceklestirilmesi

Fransa'dan ithal edilen Ug farkli partiden alinan ve
izmir Zirai Karantina Midiirligiine karantina etmeni S.
maydis tanisi icin gonderilen misir daneleri 3 dakikalik
stre ile % 0.05'lik sodyum hipokloritten gecirilmis, ylizey
dezenfeksiyonuna tabii tutulan daneler 2 defa steril saf
sudan gecirildikten sonra steril kurutma kaditlarinda
30 dk siire ile kurutulmustur. izolasyon islemi icin besi
ortami olarak hazir PDA kullanilmistir. Ortamda bakteri
Uremesine engel olmak icin PDA nin petrilere
dokilmesinden hemen once 1 litrelik hacime 100 mg.
streptomisin siilfat eklenerek ortama homojen olarak

karismasi  saglanmustir. Petri kaplarina her birine
ortalama 10 adet misir danesi gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Petri kaplan +22°C'de inkibattre

konularak 10 gunlik siirede gelismeleri saglanmistir.

A tipii

100 pumol primer (fw)
100 pumol primer (rev) 100 umol prob

7T =

ve temiz bulunmustur. Ornekler+4 °C'deki buzdolabinda
muhafaza altina alinmistir.

DNA izolasyonu protokolii

ATCC'den temin edilen Stenocarpella maydis
(10235™) izolatindan ve segici besiyerine ekim
sonucunda S. maydisden ari oldugu tespit edilen 3
adet misir tohumundan DNA izolasyonu Roche High
Pure PCR Template Preperation Kit versiyon 20
standardina gore gerceklestirilmistir. DNA izolasyonu
sirasinda izolasyon sollisyonlarini ve ortamdan kaynakh
bulasmayi kontrol icin negatif kontrol calismaya dahil
edilmistir. Elde edilen DNA'lar -20 °C'de muhafaza
edilmistir. izole edilen DNA reaksiyon basina en fazla 10
pmol/uL olacak sekilde seyreltilmistir. Dilusyon islemi
Sekil 5'de sematize edilmistir.

B tiipi

10pL A tiipii + 90 pL H,0

Sekil 5. Primer ara stoklarinin hazirlanmasi
Figure 5. Preparation primer stock solution

Gercek zamanl (Real-time) PCR calismalari

Real-time PCR DNA'nin ¢odaltimini ve Uriinlerini tek
bir tipte belirlemeyi mimkin kilan popiler bir
metotdur. Gen anlatiminin analizini degistiren bu metot
ile geleneksel PCR yontemi ve gen analizi birlestirilmistir.

PCR cogaltimini goriniir hale getiren ve monitorize
edebilen floresan isaretli prob ve boyalarin kullanildig),
floresanin olusan DNA ile dogru orantili olarak arttigi bir
¢ogaltma yontemidir. Bircok isimlendirilme yapilan bu
teknoloji yabanci yayinlarda “kinetik PCR”, “homojen
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PCR", “kantitatif Real-time PCR” gibi cesitli adlarla da
isimlendirilmektedir (Glinel,2007).

Real Time PCRda cesitli floresan teknikler
kullanilmaktadir. Bunlar SYBR Green, hibridizasyon
probu, hidroliz probu, simple prob vb. gibi tekniklerdir
(Kilen ve ark, 2011). Calismada DNA parcasinin
¢ogaltilmak istenilen bdlgesi 6zel bir bélge oldugu icin
bu bolgenin saptanmasinda 5° ve 3* uclanndan
florokrom maddelerle isaretli problar kullanilmistir. Bu
teknige gore 3" uctaki baskilayici florokrom (TAMRA)
boyasi 5° uctaki raportor florokrom (FAM) boyasinin
sinyal olusturmasini engellemektedir. Prob hedef
DNA'yva baglanma durumunda bile floresan sinyal
Olcimi dustktir. Cogaltlma sirasinda hedef niikleik
asit dizisi Uzerinde primerler baglanma bolgeleri
arasinda “Tagq Man” problar baglanmaktadir. Primerlerin
baglanmasinin  ardindan  yeni zincir olusmaya
baslamakta, Probun bagl oldugu bélgeye gelindiginde
Tag DNA polimeraz enzimi 5"-3" nikleaz aktivitesi ile
raportor florokrom probdan ayirmaktadir. Serbest hale

gecen FAM sinyal olusturmakta ve her bir dongide
Urin cogalimi arttikca floresanda ona bagli olarak
artmaya devam etmektedir (Karakitiik, 2017) (Sekil 6).

Calismada incelenecek fungal etmene 6zgii
hazirlanan iki primer seti ile yapilan gercek zamanli
PCRa ait reaksiyon hazirlama protokolleri Cizelge 2'de
verilmektedir.

Plate'in her bir kuyucuguna vyerlestirilen PCR
artnleri, Light Cycler® 480 Il cihazinda baslangig
denatlrasyonu 95 °C'de 10 dk, takiben 95°C'de 10 sn,
56°C'de 20 sn (MAYDIS 1 primer seti icin), 56°C'de 30 sn
(MAYDIS 2 primer seti i¢in) ve 72°C'de 1 sn toplam 45
dongude calstinlmis final inkubasyonu 40 °C'de 30
sn'de gerceklestirilmistir.

Roche Diagnostics LightCycler 480 Probes Master
seti kullanilarak yapilan analizlerde, pozitif izolat
icin A1, B1,C1 ve D1 kuyucuklari, misir érnekleri igin E1,
F1, G1 kuyucuklar, negatif kontrol icin H1, H2
kuyucuklart  kullanilmistir.  Veriler cihaza entegre
software ile incelenerek fungal patojenlerin varligi
analiz edilmistir.

Tagman™ probe Flusrophore
Reporter
Reporter Giencher
Y 3 ~
IC D
Forpard =
primes S8 ——
-
DRA Targed Emvarse DRA Target
prmsr
Sekil 6. TagMan probe ¢alisma sistemi (Anonyﬁwous, 201 7)
Figure 6. TagMan probe working principle
Cizelge 2. Real-time PCR calisma protokoli
Table 2. Real-time PCR working principle
Ana karigim MAYDIST primer ¢ifti | MAYDIS2 primer cifti
Probes Master Karisimi 10ul 10ul
Forward primer (10 umol) Tl 1l
Reverse primer (10 pmol) Tl 1l
Prob (10 umol) 0.4ul 0.5l
DNA 5pl 5ul
H20 364 2.5u
Toplam hacim 21 pl 20 pl
ARASTIRMA BULGULARI dongilide reaksiyonda gormekteyiz.

Calisma bulgularina baktigimizda Maydis 1 ve
Maydis 2 primer setleri ile Stenocarpella maydis’in
varhdinin tespit edildigini goérmekteyiz. Maydis 1
primer setinin 30. dongl itibari ile reaksiyona
girdigi, Maydis 2 primer setinin ise yirminci

Secici besiyerine ekim neticesinde negatif oldugu
belirlenen ve c¢alismaya dahil edilen misir
tohumu DNA’ larinda ise herhangibir bulasma
gorilmemektedir. Codalma edrilerine dair sonuclar
Sekil 7 ve 8'de verilmektedir.
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Amplification Curves

— Al: Sample1 — A3 nic

— B1: Sample 13 — B3 ntc

— C1: Sample 25 — D1: Sample 37

— E1: Sample 49 —F1: Sample 61 — G1: Sample 73 — H1: Sample 85

Fluorescence (465-510)

75 Eil S 40 45
Cycles

Sekil 7. Maydis 1 ¢alismasina ait cogalma egrileri
Figure 7. Amplification curves of Maydis 1 study
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Sekil 8. Maydis 2 calismasina ait cogalma egrileri
Figure 8. Amplification curves of Maydis 2 study
SONUC ve TARTISMA olmasina ve uzun sirmesine neden olmaktadir. Bu
Misirda sap ve kocan curikligli etmeni asamada hizli ve givenilir bir tani metoduna ihtiyag

Stenocarpella maydis'in tanilamasinda besiyerine ekim,
Real-time PCR ve konvansiyonel PCR ydntemleri
kullaniimaktadir. Normal kosullarda fungal enfeksiyonun
ve etmenin tanisi Uretim alanlarinda rutin olarak
yurUtilen gorsel inspeksiyon veya konvansiyonel
mikrobiyolojik metodlar ile gergeklestirilmektedir. Ancak
fungusun gelisimi misir danesi ile sinirlh olmadidi icin
gorsel inspeksiyonlar enfeksiyon seviyesini belirlemek
acisindan yeterli degildir. Diger taraftan konvansiyonel
metod misir danelerinin segici besiyerine ekilip 7 ile 14
periyodunda inkubasyonuna dayanmakta, morfolojik
tani  konusunda uzman mikologlar tarafindan
yapilabilmektedir. Bu durum tani asamasinin maliyetli

duyulmaktadir. Bu baglamda RT-PCR yontemi ile S.
maydis tanisi calismamizda temel ¢ikis noktasi olmustur.

Dinyada bu konuda vyuritilen ¢alismalara
baktigimizda Barros ve ark.,(2008) etmene 6zgi (g
spesifik primer ile S. maydisin misirda RT-PCR ile
cogaltilmasini  gerceklestirdigini goérmekteyiz. Esit
oranda ¢odalm elde edilmis olup metodun
uygulanabilirligini ortaya koymuslardir. Brezilya
tohum sertifikasyon programi 6nceliginde yeralmakta
olan Stenocarpella tirlerinin tanisi konusunda yogun
¢alismalarda bulunan Barrocas et. al. (2012), S.
maydisin PCR teknigi ile tespitinde yGntemin
duyarhhgini  sorgulamiglardir. Calisma sonucunda
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nemli hiicre veya PDA besiyerine ekim ve inkubasyona
dayanan biyolojik metodlar ile taniya goére PCR
yontemi ile Umitvar sonug elde etmislerdir. Calismada
kullandiklari ¢ farkli primer cifti arasinda P1/P2
primerlerin duyarhligini yiksek bulmuslardir. Romero
and Wise (2015) yurittukleri calismada ise 18-20
nikleotid uzunlugunda primerler ile S maydis ve
S. macrospora'nin diinyada ilk kez multiplex PCR ile
tanisini gerceklestirmislerdir.

Dinyada vyiritilen aragtirmalara paralel olarak
Ulkemizde ilk kez gerceklestirilen bu calismada RT-PCR
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ABSTRACT

his study examined the events of rural-urban migration on Arable crops

production in the rural areas of Delta North Agricultural Zone of Delta State.
Data were collected from 180 rural households’ arable crops farmers. Descriptive
statistics and multiple regression analysis were employed to analyze the data. Most
migrants were able bodied young adults. Labour shortage was experienced in
almost every household by arable crops farmers. As a result of labour shortage
there were lots of uncultivated and under-cultivated arable crop lands in hectares.
Net revenue foregone significantly correlated with labour shortage, reduction in
arable crops production and rate of migration. The findings reveal that rural-urban
migration was selective of age, marital status, and educational backgrounds while
the primary reason for the movement was to better themselves economically. Also,
that the massive influx of people to the cities was due to the dearth of
infrastructure and economic opportunities and the neglect suffered by the
agricultural sector in the rural areas. As a recommendation, a more proactive
measure be adopted in the rural infrastructural development and government
should adopt and enforce infrastructural priority policies that will create the
enabling environment for rural transformation and agricultural development in
rural areas that will bring positive effects to households of arable crops farmers
who are the hub of food production in Delta North.

OZET

u calisma, Delta Eyaletinin, Delta Kuzey Tarim Bolgesi'nin kirsal alanlarinda

kirdan kente gogiin tarla bitkileri iiretimi tizerinde etkisini incelemistir.Veriler,
kirsal kesimde yasayan ve tarla bitkileri iiretimi yapan 180 iftciden
toplanmigtir.Verileri analiz etmek icin tanimlayici istatistikler ve coklu regresyon
analizi kullanilmistir. Cogu gégmenler saghkh geng yetiskinlerdir. isgiicii kithg:
tarla bitkileri iiretimi yapan hemen hemen her hanede yasanmaktadr. isgiicii
yetersizligi sonucunda, az islenen veya ekilmeyen ¢ok fazla tarla bitkileri arazisi
bulunmaktadir. isgiicii kithgs, tarla bitkileri iiretimindeki azalma ve gé¢ orani ile
net gelir kaybi arasinda anlamli bir iliski vardir. Kirdan kente gogiin baslica nedeni
kendilerine daha iyi ekonomik kosullar saglamak iken, kirdan kente géciin yas,
medeni durum ve egitim durumundan etkilendigi belirlenmistir. Ayrica, insanlarin
kentlere yonelik biiyiik akinina, kirsal alanda ekonomik firsatlarin ve alt yapinin
eksikliginin ve tarim sektoriiniin ihmal edilmesinin neden oldugu anlasiimaktadir.
Bir 6neri olarak, Kuzey Delta’da gida tiretiminin merkezi olan tarla bitkileri iiretimi
yapan iireticilerin hanehalklarina olumlu etkiler getirecek olan kirsal alanda kirsal
doniisiim ve tarimsal kalkinma igin uygun ortami yaratacak olan kirsal altyapi
gelisiminde proaktif bir yontem benimsenmeli ve hiikiimet alt yapi oncelikli
politikalari benimsemeli ve uygulamalidir.

migration is a regular occurrence in the life of any group

In many countries, particularly in the third world of people or nation. Rural — urban migration is mostly
countries, there is a noticeable dominant pattern of temporary. People migrate in response to prevailing
migration, rural — urban migration. This pattern of conditions or situations (Ekong, 2003, Ofuoku, 2012).
migration is not a new phenomenon. Generally, The decision by people to migrate or move is always
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informed by the prevailing situations which may be a
selective process affecting individuals or families with
certain economic, social, educational and demographic
characteristics (Adewale, 2005).

Most people dwell in the rural areas. In fact,
according to Ekong (2003), in Nigeria, over Seventy
percent of the population live and derive their livelihood
from the rural areas. Agriculture is the major driving
force for rural growth and development. Unfortunately,
agricultural productivity is very low in Nigeria. The
obvious impact of poor agricultural productivity on rural
communities is impoverishment of rural dwellers. This is
exacerbated by poor rural infrastructure, which
constitutes the major reasons for rural-urban migration.

Both urban and rural infrastructures have witnessed
monumental decay in Nigeria (Popoola, 2006). Several
rural communities have been cut off due to poor and
inaccessible roads, electricity and good water are now
luxuries. Until these are addressed we will continue to
witness rural — urban migration unabated and we
cannot hope to realize the full potentiality of the rural
landscape endowment (Popoola; 2006).

The exodus of rural families to urban zones also
causes a deterioration of the environment in terms of
more contamination of garbage and human waste. The
massive number of the poor in urban areas decreases
the ability to protect the environment and places
tremendous pressure on existing resources available to
cope with deteriorating conditions. It is therefore
imperative to improve quickly the conditions and
situations of people in rural areas quickly that so they
can meet their basic needs first and then work to protect
and preserve natural resources.

Another concern is that the current population of
farmers in many countries is becoming smaller and is
growing older, The older ones are not being replaced by
younger generations of farmers at the same rate, as in
the past. Adequate solution to the urban invasion
problem is not only a concern for rural youths; the area
of policy making should include incentives like training
in agricultural production, creation of access to
agricultural credit facilities with low interest rate.
Moreover, employment opportunities, leadership
training, health care programmes and a stronger non —
formal education in which content is adapted to the
unique needs of the clientele should be a part of any
effort to bring about positive change. Unfortunately,
what has been mentioned above are seen as future
solutions for government to achieve, especially now
that the neo - liberal approach is being adapted where
resources for rural development are very limited and
coupled with high level of corruption?

Fadoyomi (1998), Ekong (2003) and Afolabi (2007)
maintain that rural — urban migration has negative
effect on agricultural productivity in all ramifications
especially through loss of productive members of the
rural families or communities. It is expected that a
reversal in the trend in migration will help to assuage
the adverse effects on all agricultural productivity as
suggested by. The consistent production of arable crops
annually will engender food availability for the growing
teaming population and help to stabilize food security.

The discovery of petroleum in the Niger — Delta
Regions of Nigeria has greatly fuelled rural — urban
migration to the detriment of the agricultural sector of
the economy of the region. A lot of people in the rural
areas were prompted by the petroleum industry to
migrate from rural to urban areas in search of white-
collar jobs. This resulted in deficit in agricultural
productivity in Delta State (Ofuoku, 2006).

In the circumstance, improved performance of the
rural economy in forms of food production and other
enterprises depend largely on the state of rural
infrastructures and the types of social safety nets
available to safeguard rural livelihoods. To achieve
sustained rural development, these should be properly
articulated and sustainable interventions in rural
communities in terms of infrastructural development,
motivations and education by governments, non-
government organization, institutions, groups and
individuals.

The efforts of the Nigerian government in agricultural
development over the past three decades have failed to
improve the economy. A review of the sector depicts a
gloomy active picture. Performance is reflected in
environmental degradation, mounting food deficits and
decline in both gross domestic product and export
earnings; while retail prices of food and import bill have
been increasing. These effect have further impoverished
the small holder farmers, thereby placing them in the
poverty web (Iruonagbe, 2009).

Government concern with this situation in the past
gave rise to various plans and projects aimed at
checking the inflow of migrants from the rural to urban
areas. Most of the schemes established by the federal
government failed, to a large extent due, to the
inadequate specification of the problems and the target
population of the “migration- influencing” programmes.
Iruonagbe (2009) argued that this is an aggravating
factor due to the corrupt practices surrounding
governmental programmes and the non- continuity on
government policies and programmes by successive
administrations. The Directorate of Food, Roads and
Rural Infrastructure (DIFFRI) was established to provide
the Nigerian rural populace with infrastructural facilities
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(roads, electricity, water boreholes and pumps,
agricultural inputs) to enhance food production,
processing and evaluation of their produce to urban
markets and to stem rural urban migration.

In order to fast track the gains of the 2001, New
Agricultural Policy, there came the Presidential
Initiatives in Agriculture (PIA) 2004, the National Special
Food Security Programme (NSFSP) and FADAMA |l 2005.
In 2006, the National Agricultural Development Fund
(NADF) was established with a takeoff capital of (Fifty
billion naira) with a view to address the problem of
inadequate funding of agriculture on a sustainable
basis. The above policies lend support to the New
Economic Partnership for Africans Development
(NEPAD) as well as the Lagos Plan for Action (LPA);
acknowledgement that agricultural mechanization and
environmental stability are sine qua non for increased
food production and food security (Faborede 2005).

All of these programmes no matter how laudable
they have been or may be, have to a large extent failed
to address the issue of migration as are expected to
reduce the high migration of the active population from
the rural to urban areas. Of serious note, these
programmes were strangulated and eventually killed by
corrupt officials that were saddled to executing these
programmes.

Rural-urban migrants are mainly youths (Onuekwusi,
2005) that constitute the bulk of every society, in fact
the development of agriculture in every society is
dependent on its active youth population who are
regarded in every society as its “backbone”. Every nation
that wants to achieve rapid development in any sphere
must mobilize, harness and develop optimally the
potentials of its youth. The fact that the bulk of Nigeria's
agricultural production is still in the hands of subsistent
farmers dominantly residing in rural areas, is an
advantage for the youths who dominate the rural areas
to engage on and contribute to its development.

Ofuoku and Chukwuji (2012) found that rural urban
migration impacted negatively on plantation agriculture
in the Niger Delta Region of Delta State, Nigeria. It was
suspected that this same trend is extant with respect to
arable crops farming.

Objectives of the study

The objective of this study was to present some
empirical evidence of the effects of rural — urban
migration on arable crops production in Delta North
Agricultural Zone of Delta State. The specific objectives
were to;

i. Determine the socio-economic characteristics of
migrants household heads.

ii. Ascertain the rate of rural — urban migration by age
of migrants in selected rural communities.

iii. identify the causes for their migration to urban
areas

iv. determine the impact of rural - urban migration on

labour availability for arable crops production, size
of land farmed and farm revenue.

Hypothesis
There is no significant relationship between net farm
income (revenue) foregone, rate of rural-urban

migration, labour shortage and size of foregone
farmland.

MATERIAL and METHOD

Delta North Agricultural Zone is one of the three
agricultural zones in Delta State and is made up of Nine
(9) Local Government Areas (extension blocks) and
seventy-two (72) cellsThe zone has a projected
population of 1,229,371 people (Federal Bureau of
Statistics, 2007). The zone is bounded in the East by
Anambra State, North by Edo State, South by Delta
Central Agricultural Zone and Edo Benin. Delta North
Agricultural Zone has tropical climate marked by two
distinctive seasons. The dry and rainy seasons. The dry
season occur between November and March, while the
rainy season, which encourages the growth of Arable
crops and other vegetables in the zone, begins in April
and last till October. A brief dry “spell” occurs in August
“August break” while from December to February, usher
in the dry harmattan wind that blows over the area.

Primary data were utilized for this study. Data
were obtained through the use of well structured
questionnaire. The questionnaires were pre-tested to
remove any ambiguity. Primary data were collected
with the assistance of Delta State Agricultural
Development Programmes (ADPs) Extension staff
(agents) assigned to various Blocks and Cells.

A purposive sampling technique was adopted to
select household heads of migrants who emigrated for
the past five (5) years. Rural household heads of
migrants were identified with the help of Community
leaders and Extension staff (agents) attached to various
blocks, cells. Twenty (20) household heads of migrants
were randomly selected from the identified household
heads of each of the Nine (9) Local Government Areas of
the Delta North Agricultural Zone, totaling one hundred
and eighty (180) household heads of migrants. These
household heads were served with questionnaire and
some were interviewed and data obtained on the
number and ages of migrants to urban areas.

From the data collected, the rate of household
member(s) (labour) shortage was derived as the
difference between household member(s) (labour)
required and the actual household member(s) (labour)
available in 2010 to 2014, expressed the percentage of
household member(s) (labour) required. This method

231



Ofuoku and Aganaga

was adapted from Essang and Mabawonku (1974). The
percentage of total cultivable hectares (farm size)
uncultivated and the percentage of cultivated hectares
in 2010 to 2014, due to the surge of migration were also
computed from the data. The loss of output (revenue)
suspected due largely to uncultivated hectares
orchestrated by migration was estimated in (aggregate)
physical and in revenue terms as foregone revenue.

Firstly, the price per hectare yield (farm size) was
multiplied by the total number of hectares uncultivated
to obtain the foregone revenue in physical units. Using
the 2010-2014 tentative average price per hectare on
cassava, yam and maize, the amount of revenue
foregone was duly computed. Secondly, the additional
revenue which would have been incurred in an effort to
fully cultivate available farm size was estimated by
multiplying the revenue per hectare by the number of
hectare uncultivated. The difference between gross
revenue and this additional outlay is the net revenue
foregone by the failure to cultivate the available
hectarage of the Arable crops land due to urban drift
syndrome. Moreover, the researcher is perfectly aware
that there these exist other theoretically satisfactory
approaches to determining output loss due to
incomplete cultivation of available farm size area
(hectares) earmarked for arable crops production.

The hypothesis was tested with the use of multiple
regression models. Three forms of model - semi-log,
double log and linear forms were tested and the one
with the best of fit- the one with the highest R? value
and the largest number of significant variables was
adopted. The model is implicitly stated as follows:

Y:f(X1+X2+X3+Xn """ 8)
Where:
Y Foregone net revenue (N)

X; = Labour shortage (difference between required and
available labour)

X, = Size of uncultivated area of farmland (ha)

X; = Rate of rural-urban migration rate (No. of migrants
from)

€ =Errorterm

RESULTS and DISCUSSION

Socio-economic characteristics of household
heads

Result in Table 1 shows that most respondents were
in age bracket of 41-60 years constituting 95%
indicating an ageing farming population, which is
consonant with the assertion of Ekong (2003) that
farming in the rural areas of Nigeria is dominated by
older farmers because of outright migration of youths to
urban centres in search of white-collar jobs.

Table 1. Socio-Economic Characteristics of Migrant Household Heads
Cizelge 1. G6¢cmen Hanehalki Reisinin Sosyo-Ekonomik Ozellikleri

_n Frequenc Percentage
Characteristics q Y 9

(n=180) %
Gender
Male 138 76.70
Female 42 23.30
Household Heads Age
20-30 - -
31-40 9 5
41-50 72 40
51-60 81 45
60 above 18 10
Material Status
Maried 135 75
Single 45 25
Level of Education
Non Formal Education 30 16.7
Primary Education 75 433
Secondary Education 52 289
Tertiary Education 20 1.1
Household Size
1-5 72 40
6-10 99 55
11-15 9 5
15 Above - -
Farming Experience
1-10 7 39
11-20 36 20
21-30 81 45
31-40 54 30
41 ablove 2 1.1
Farm Size (HA)
Bellow 1 105 58.3
1-4 45 25
5-8 27 15
9 and ablove 3 1.7
Major Arable Crops
Cultivated
Cassava 29 55
Yam 54 30
Maize 18 10
Melon 9 59

About 76.7% were female however, and this result
does not agree with the findings of Jabil (2009), who
reported that men are more into agricultural production,
while it agrees with Uzokwe and Ofuoku (2006) who
found out that women have taken over arable crop
farming. Only 23.3% were male. A total of 75% are
married, this finding is in line with the report of Adamu
(2005) who stated that 95% of the peasant farmers in
Nigeria arte married and 69% had non-formal education.
In the area of education, about 83.3% of the respondents
had one form of formal education or the other which
also implies that they are largely literate farmers who
could adopt any form of improved innovation on
agricultural production and development. Most (55%) of
the respondents had a household size of between 6-10,
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40% had 1-5, while 5% had 11-15. With respect to
experience, household heads of migrants had farming
experience of 21-30 years (45%); 31-40 years (30%), 11-20
years (20%), 1-10 years (3.5%) while 1% had above 41
years. The implication of these results is that, with these
years of experience, the farmers will be able to manage
the productivity of their crops more efficiently and
effectively. Hence, Hatrimelar (2009), opine that farmers,
overtime have developed indigenous knowledge (IK) on
how to manipulate their environment for agricultural
productivity. On the major arable crops cultivated by the
respondents, 55% cultivated cassava followed by 30% for
yam, 18% for maize while 5% cultivated melon. The
respondent’s farm size indicated that most (58.3%) had
below 1 hectare of farm land, followed by between 1-4
hectares (25%), 15% had 5-8 hectares and above 1.7%
had 9 and above hectares. This result indicates that
majority of respondents are still in subsistence farming
level on fragmented farm holdings.

Rate of rural-urban migration by age in the
selected rural communities

The trend of rural-urban migration is age selective
(Table 2) as most 83.3% of the migrants for the past five
(5) years were in the age bracket of 21-30 years.
Similarly, 10% of those in the age range of 10-20 years
migrated to urban cities. The data indicated that most
(93.3%) of those who migrated from rural areas to urban
areas were in the age bracket of 10-30 years. This
confirmed the observation of Essand and Mabawonku
(1974) that the incidence of migration is highest among
the most productive age group (15-30 years) than any
other. This leads to a heavy drain on the supply of rural
family labour and in addition, pulls out the individuals,
the essential elements of agricultural development
programmes. In contrast, a small percentage of those in
the age brackets of 41-50 years (1.1%), 31-40 years
(5.6%) and 51 years and above (0%) had migrated to
urban areas. This also is congruent with Ekong
(2003) who stated that most migrants tend to be
disproportionately young.

Table 2. Rate of Rural-Urban Migration by Age in Selected Rural
Communities

Cizelge 2. Ele Alinan Kirsal Topluluklarda Yasa Gore Kirdan-Kente
GO6¢ Orani

Age (Years) Frequency Migrants Rate (%)
10-20 18 10

21-30 150 833
31-40 10 56
41-50 2 1.1

51 above 0 0

Why household members embarked on rural-
urban migration

Table 3 shows that 25% of the migrants primarily
migrated to the urban areas with the desire for
education, 35% for employment, 21% for skill
acquisition (apprenticeship) training, 16.1% desiring
social amenities and 2.2% for marriage settlement.

Table 3. Why Household Members Embark on Rural-Urban Migration
(n=180)
Cizelge 3. Hane halki Uyelerinin Kirdan-Kente G6¢ Nedenleri (n=180)

Reasons Frequency Percentage (%)
Employment 63 35
Education 46 256
Social amenities 29 16.1

Skill acquisition/apprenticeship 38 21.1
Marriage 4 22

Effects of rural-urban migration on labour
required in arable crops farms among household
heads

Table 4 reveals that many medium/ small scale Arable
crops farms in Delta North Agricultural Zone, LG, to LGq,
have similar challenge of household members labour
shortfalls between 35% and 58.3% of expected labour
required. This finding confirmed those of Tuan, Somwaru
and Diao (2000), Ekong (2003), and Adewale (2005)
Ofuoku and Chukwuji who founded that migration from
rural to urban areas tends to deplete the agricultural
labour force as it is the able-bodied young men who
usually move.

Table 4. Aggregated Labour Shortage in Various Household Farms of Migrants (2010 - 2014)
Cizelge 4. Cesitli Hanehalki isletme Gruplarina Gére Gé¢ Edenlerin Toplam [sglicii Kithgr (2010 - 2014)

Local Govt. Expected Labour Available Labour Unavailable Labour Percentage (%)

Area Code
LLGy 40 19 21 52.5
LLG, 30 14 16 533
LLGs 35 16 19 54.3
LLGs 70 30 40 57.1
LLGs 60 25 35 583
LLGs 30 14 16 533
LLGy 35 20 15 43
LLGs 25 10 15 44
LLGy 20 13 7 35

Source: Migrants’ household heads
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Arable crops production will continue to dwindle
from labour shortage problems due to rural-urban
migration because young men are no longer committed
to agriculture and there is the irresistible attraction to
urban life and its amenities, which is characterized with
the dullness and secluded life in the rural Communities
due to under social amenities and infrastructure (Ofuoku
and Chukwuiji, 2012).

Estimated Arable Crops Farm Land Size (hectare)
uncultivated due to Rural-Urban Migration from
2010-2014.

Table 5 shows that in the Nine (9) Local Government
Areas LG - LGy, there were lots of uncultivated hectares
of Arable crops farm land ranging from 54.3% to 64.3%

of the total cultivable hectares for Arable crops
production. These lapses in form of short-falls in
cultivating cultivable hectares of land meant for arable
crops productivity was as a result of rural-urban
migration which has reduced drastically the man-
power needed by various household heads for arable
crops production. These results confirm the
observation of Kandel (2003), Ekong (2003), Adewale
(2005) and Ofuoku and Chukwuji (2012) that with no
commensurate substitution of the displaced labour,
agricultural productivity tends to fall. Uncultivated
Arable crops land is expected to have serious economic
implications in terms of food security, stable food and
foregone revenue.

Table 5. Average Foregone Arable Crops Farm Land (Ha) Area due to Rural-Urban Migration from 2010-2014
Cizelge 5. Kirdan-Kente Gé¢ Nedeniyle Ortalama Vazgecilen Tarla Bitkileri Uretim Alani (Ha) (2010-2014)

2010 2011 2012
Local Govt. |Available |Cultivated |Uncultivated farm |Available |Cultivated |Uncultivated farm|Available |Cultivated |Uncultivated farm
FSLGy 29.8 15.8 14 4 29.8 13 16.8 64 29.8 12 17.8 %97
FSLG2 245 11 1354 24.5 10.5 14,0 388 245 12 12.5%
FSLGs 27.5 12.5 15.0 3#° 27.5 11.3 16.2418 27.5 12.5 15.0 455
FSLGs 57.5 243 332252 57.5 21.8 35.7 287 57.5 26.0 31.52%7
FSLGs 46.5 19.1 27.4 312 46.5 213 252 333 46.5 220 245 363
FSLGs 22 9 13 591 22 8.2 13.8 27 22 7.9 14,1 641
FSLGy 26.5 11.9 14.6 132 726.5 12.2 14.3 192 726.5 10.4 16.1 34
FSLGs 18 9 9 %0 18 8.1 9.4 522 18 7.2 10.8 ©°
FSLGo 15.8 6.0 9.8 2 15.8 6.8 9.0 3 15.8 6.4 9.4 342
2013 2014
Local Govt. |Available |Cultivated |Uncultivated farm |Available |Cultivated |Uncultivated farm
FSLGq 29.8 8.6 21.2 7" 29.8 74 224 712
FSLG: 24.5 9.0 15.5 %06 245 11.5 13.0°¢
FSLGs 27.5 134 14.1°° 27.5 129 14.6 %7
FSLGa 57.5 283 29.2233 57.5 18.5 39.0443
FSLGs 46.5 20.8 257 3%4 46.5 16.4 30.1 406
FSLGs 22 7.2 13 591 22 7 15 681
FSLGy 726.5 8.5 18.0 #° 726.5 11.0 15.5 311
FSLGs 18 6.8 11.2 622 18 5 13 722
FSLGo 15.8 4.8 11.0 41 15.8 54 10.4 494

Source: Field Survey, 2015

Table 4.5. Uncultivated Aggregated Hectare(S) of Arable Crops Farm Land Foregone Among Household Farmers Due to Rrural-Urban Migration

2010-2014
Cizelge 4.5. Kirdan Kente G6¢ Nedeniyle, Hanehalki Ureticileri Arasinda Vazgegilen Tanim Arazilerinde Ekilmeyen Toplam Tarla Bitkileri Uretim Alani
(hektar) (2010-2014)
Local Govt. Available farm Cultivated farm Uncultivated farm Uncultivated % of
Area Code size size size hectares
FSLGy 149 56 92.2 63
FSLG: 122.5 55.5 67 54.7
FSLGs 137.5 62.6 74.9 54.5
FSLGa 287.5 120.2 167.3 58.2
FSLGs 232.5 100.5 132 56.8
FSLGs 110 39.3 70.7 64.3
FSLGy 132.5 60.5 72 54.3
FSLGs 90 36.1 53.9 60
FSLGo 79 3438 44.2 56
TOTAL 1,340.5 565.5 774.2
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Effects of rural-urban migration on farm revenue
foregone

Table 6 indicates woeful substantial aggregate
amount of foregone revenue ranging from N6, 606, 920
to N12, 257, 330 (64%) in 2010 to 2014. This amount of
money would have been added revenue to various
arable crops farming household heads if the expected
household members (labour) were available to cultivate
the available farm size. This trends stand to confirm an
earlier observation that the shortage of labour would
have serious economic implications in terms of food
security, stable food and foregone revenue. This is
in consonance with Ofuoku and Chukwuiji (2012) who

found that there was revenue foregone as a result of
rural-urban migration. This agrees with the observation
of Afolabi (2007) who stated that rural-urban migration
negatively affects agricultural productivity through loss
of productive members of the rural communities and
goes further to say that rural-urban migration
correlated with productivity of four crops in Nigeria.
Accordingly, Fadayomi (1998) recalls that internal
migration has a negative impact on the quality of rural
life because it reduces the population of individuals in
the rural areas and this contribute to a labour deficit in
the rural areas which invariably affects agricultural
productivity.

Table 6. Aggregated Forgone Revenue of All LGs in Delta North Agricultural Zone 2010-2014
Cizelge 6. Delta Kuzey Tarim Bélgesinde Yerel Hiikiimetlere Gére Toplam Kaybedilen Gelir (2010-2014)

I:;::il g:(;/;' Expected Revenue (N) Realized Revenue (N) Foregone Revenue (N)
FRLG, 19,766,340 7,509,010 12,257,330
FRLG> 16,250,850 7,091,425 9,159,425
FRLG3 18,240,750 8,307,660 9,933,090
FRLG4 38,139,750 15,736,830 22,402,920
FRLGs 30,843,450 13,151,295 17,692,155
FRLGs 14,592,600 5,211,665 9,380,935
FRLG; 17,577,450 7,164,370 10,413,080
FRLGs 11,939,400 4,871,810 7,067,590
FRLGy 10,480,140 3,871,220 6,606,920
TOTAL 177,830,730 72,917,285 104,913,445

Source: Migrants’ household heads

Relationship between rate of rural-urban
migration and labour shortage, uncultivated area of
farmland and foregone revenue

It was hypothesized that there was no significant
relationship between foregone revenue and migration,
uncultivated farmland and labour shortage. In testing
this hypothesis, three functional forms of multiple
regression models - linear, double log and semi-log
were fitted to determine the function with the best fit.
Only the linear function was adopted as the lead
equation because its equation showed goodness of
fit considering the quality of its co-efficient, R-square,

adjusted R-square and the number of significant
variables. R? value = 0.999 indicates that 99.9% of the
parameter estimates are responsible for the result
obtained. The parameters of the estimated linear
regression model are shown in Table 7 rate of migration
(Y), labour shortage (X;), uncultivated farmland (Xy),
foregone farm income (revenue) (Xs). were positively
and significantly correlated with rural-urban migration.
This implies that the more able bodied young adults
migrate from rural to urban settlements, the higher the
level of labour shortage which invariably increases
foregone revenue.

Table 7. Estimate of Relationship Between Rate of Migration and Farm Income (revenue) Forgone, Labour Shortage and Foregone Area of Farmland
Gizelge 7. Kaybedilen Ciftlik Geliri, Isgiicii Kithdi ve Vazgecilen Tanm Arazisi ile G6¢ Orani Arasindaki Tahmini lliski

Coefficients Standard Error t Stat P-value
Intercept -271115.413 228169.0855 -1.18822 0.288104
Labour shortage 124717.7612 42188.6733 2.956191 0.031658*
Size of uncultivated area of farmland 120273.0609 16137.2455 7453134 0.000686*
Farm income foregone 51747.17154 63223.66787 2.734486 0.495632*
Dependent variable is rate of migration

NOTE * = Significant at 5% level
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The higher the number of rural-urban migrants, the
larger the area that is uncultivated as a result of the
dearth of labour. The higher the rate of rural-urban
migration the more the revenue forgone will be,
because of the shortage of labour created by rural-
urban migration.

This is congruent with Essang and Mabawonku
(1975), Tuan et al. (2000), Ekong (2003), Ray (2004),
Adewale (2005), Afolabi (2007) who discovered that
rural-urban migration have negative consequences on
agricultural production in the source area. Based on the
results obtained, the hypothesis of no significant
relationship  between dependent variable and
independent variables is therefore rejected.

CONCLUSION and RECOMMENDATIONS

This study focused on the migration of people from
rural-urban areas and how this has tremendously
affected arable crops production in Delta North
Agricultural Zone. It was discovered that arable crops
sub-sector which is the main stay of rural areas suffers a
great deal owing to the rate migration. Arable crops
farmers are compelled to cultivate lesser portions of
their arable crops farm land which they can handle
alone, or with their little children for lack of sufficient
labour from household members. It was also discovered
that the motives for migration are primarily strong
desire for employment, education, skill acquisition
training, better conditions of living (social amenities)
and marital settlement.
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OZET

Ara;hrma bazi ileri patates hatlarinda in vitro kosullarda PEG 6000 kullanilarak
olusturulan kuraklik stresinin etkisini belirlemek amaayla yapilmistir.
Arastirma doku kiiltiirii laboratuvarinda 2016 yih Ocak - Mayis aylan arasinda
gerceklestirilmistir. Arastirma tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller deneme
desenine gore; MSO: PEG yok, P1: %3 PEG, P2= %10 PEG ve P3=%15 PEG olarak
adlandirilan 4 PEG konsantrasyonu kullanilarak 3 tekerriirlii olarak yapilmistir.
Bitki boyu, bitki basina bogum sayisi ve bitki yas agirhigi gibi bitki 6zellikleri 20 ve
40 giinliik kiltur periyotlarinda 6lciilmiis ve degerlendirilmistir. Genel olarak P1
(MS + %3 sukroz + 7 g/l agar + %3 PEG), P2 (MS + %3 sukroz + 7 g/l agar + %10
PEG) ve P3 (MS + %3 sukroz + 7 g/l agar + %15 PEG) ortamlarina gére tiim bitki
ozelliklerinde en yiiksek degerler MSO (MS + %3 sukroz + 7 g/l agar ) ortaminda
elde edilmistir. Arastirma sonuglarina gére PEG konsantrasyonu arttikca bitki
boyu, bitki bagsina bogum sayisi, bitki yas agirhgi ve bitki biiyime ve gelismesi
azalma gostermistir. Arastirma sonucuna gore 13-80-44 ve 22-99-33 ileri hatlan
PEG 6000 iceren in vitro kosullarda kuraklik toleransli hatlar olarak segilmistir.

ABSTRACT

his study aim was to determine the effect of some advanced potato lines to

drought stress conditions in vitro using PEG 6000. This research was
conducted at the Tissue Culture Laboratory in January 2016 to May 2016. The
Randomized Split Block Design was carried out PEG concentrations of three
levels, namely: MSO: no PEG, P1: 3% PEG, P2= 10% PEG and P3: 15% PEG with
three replications. Plant traits such as plant height, number of nodes per plant
and plant fresh weight were measured and evaluated after 20 and 40 days of
culture period. In general, the higher values were obtained from MSO (MS + 3%
sucrose + 7 g/l agar ) compare to P1 (MS + 3% sucrose + 7 g/lagar + 3% PEG) , P2
(MS + 3% sucrose + 7 g/l agar + 10% PEG) and P3 (MS + 3% sucrose + 7 g/lagar +
15% PEG) for all plant characteristics. The research results showed that
increasing the concentration of PEG will reduce plant height, number of nodes
per plant, plant fresh weight and plant growth and development. As a result of
the research, 13-80-44 and 22-99-33 advanced lines were selected as drought
tolerant lines in vitro PEG 6000 induced conditions.

su basina elde edilen Uriin bakimindan daha yiiksek

Bitkiler dogal kosullarda buytrken kuraklik, diistik
ve yuksek sicaklik, tuzluluk, sel, oksidatif stres ve agir
metal toksitetesi gibi bircok abiyotik stres faktorleri ile
karsi karsiya gelmektedir (Mengu-Pamuk ve ark. 2011).
Genellikle kurakhk stresi topraktaki kullanish su
azaldiginda ve atmosferik kosullar sirekli olarak
buharlasma ve terleme ile su kaybina neden oldugunda
ortaya ¢ikmaktadir. Patates yagmurla beslenen ya da
sulu kosullarda diger 6nemli kiltir bitkilere gére birim

verime sahiptir Uygulanan her m*® su basina patates
5600 kcal enerji Uretirken, bu degerler misirda 3860
kcal, bugdayda 2300 kcal ve celtikte 2000 kcal olarak
belirtilmistir (Renault and Wallender, 2000; Monneveux
et al. 2013). Patates kurakliga olduk¢a hassas bir bitki
olmasina ragmen bazi morfolojik ve fizyolojik tepkiler
verebilmektedir (Yuan et al. 2003; Schafleitner et al.
2007; Stark et al. 2013; Soltys-Kalina et al. 2016). Yine de
belirli bir stire su stresine maruz kaldiginda kurakhk
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etkisini hemen gostermekte ve yiizeysel kok gelisimi ve
Uretimde kapasite dusukligli meydana gelmektedir
(Iwama and Yamaguchi, 2006).

Patateste kurakhk bitki buylumesini azaltmakta
(Deblonde and Ledent, 2001), blylme suresini
kisaltmakta (Kumar et al. 2007) ve yumru blyuklGgina
ve sayisini azaltmakta (Eiasu et al. 2007; Schafleitner et
al. 2007; Monneveux et al. 2013) tarla kosullarinda
kurakhk yumru verim ve kalitesinde 6nemli azalmalara
neden olmaktadir (Lahlou et al. 2003, Stark et al. 2013).
Kurakliga toleransh patates cesitleri gelistirmek icin
klasik olarak tarla kosullarinda molekiler ve fizyolojik
seviyede tolerant cesitleri belirlemek icin farkl teknikler
kullanilmaktadir. Klasik olarak tarla kosullarinda
kuraklik toleransini belirlemek yerine in vitro kosullarda
seleksiyon, stres faktorlerine  toleransh  hatlarin
gelistirilmesi icin son zamanlarda alternatif ve kolay bir
yontem olarak uygulama alani bulmaktadir (Monneveux
et al. 2013). In vitro kosullarda su stresi etkisinin tarla
kosullarindaki etkiye benzer 6zellikler gosterdigi ve in
vitro kosullarda da tarla kosullarina benzer sekilde su
stresinde; buylimede gerileme, agirlik kaybi, kok sayis
ve kok kuru agirliginda azalma gorildiugi belirtilmistir
(Gopal and lwama, 2007; Monneveux et al. 2013).

Patateste in vitro kiltur teknikleri belirli kosullarda
ve icerigi bilinen bir besin ortaminda uygulandigi
icin cevresel degisimler minimum diizeyde kontrol
edilebilmekte ve homojen bir ortam saglanabilmektedir
(Manoj and Uday, 2007; Monneveux et al. 2013).
Polietilen glikol (PEG), yuksek molekuler agirhga sahip
(1500-8000 arasinda degisen molekuler adirliklar
mevcuttur), suda ¢ozlinebilen ve bitkiler icin toksik
olmayan bir polimerdir. Yiksek molekiler agirhgindan
dolay koklerde ve siirgiinlerde alinma orani oldukca
yavastir ve bitki tlrlerine, konsantrasyonuna ve
uygulama zamanina gore degismektedir (Yaniv ve
Werker, 1983; Jacomini et al. 1988). Bu 0Ozelliginden
dolayi bitkilerde suni kuraklik etkisi yaratmak amaciyla
kullanilmaktadir (Tabori et al. 2017). PEG ile kuru (susuz)
topraktaki disiik su potansiyeline benzer kosullar suni
olarak saglanabilmekte ve fide asamasinda bitkilerde
kok ve siirgiin gelismesi incelenebilmektedir (Nistor et
al. 2014).

Arastirma patateste Ustlin Ozelliklere sahip cesit
aday! ileri 1slah hatlari ve bazi cesitlerin in vitro
kosullarda polietilen glikol iceren besin ortaminda su
stresine ve dolayisiyla da kurakliga tolerans seviyesini
belirlemek amaciyla ytritilmustar.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma kapsaminda 2008-2016 tarihleri arasinda
patateste Turkiye kosullarina uygun erkenci yemeklik
patates cesitleri gelistirmek amaciyla islah calismalari

yuritllmUstdr. Islah ¢alismalar sonucunda bitki, yumru,
verim ve kalite ozellikleri yoniinden Ustiin 6zellik
gosteren 6 ileri patates hatti secilmistir. 6 ileri patates
hatti (11-03-38 (orta erkenci), 12-55-07 (erkenci-orta
erkenci), 12-69-39 (orta erkenci), 12-85-11 (orta erkenci),
22-99-33 (orta erkenci-ge¢ci) ve 13-80-44 (orta
erkencigegci ) ve 2 patates ¢esidi (Milva (orta erkenci) ve
Saline (orta erkenci) arastirmada bitki materyal olarak
kullanilmistir.  In vitro kosullarda gelistirilmis ileri
patates hatlar ve cesitlerine ait stok bitkilerden alinan
tek bogum eksplantlari %3 sukroz, 7g/1 agar iceren
MS (Murashige and Skoog, 1962) besin ortaminda
petri kutularinda 2 hafta sureyle gelistirilmistir.
Gelismis patates hat ve cesitlerine ait bitkilerden alinan
tek bogum eksplantlari arastirmada kullaniimistir.
Arastirmada MS besin ortami kullanilmis ve calisma
petri kutusunda yapilmistir.

Patates hatlar ve cesitleri 4 farkh besin ortaminda
blyutilmUstdr. Besin ortamina ilave edilen PEG 6000 ile
kuraklk stresi olusturulmustur. Arastirmada ilk ortam
olarak, %3 sukroz + 7g/1 agar iceren MSO besin ortami,
ikinci ortam olarak %3 sukroz + 7g/1 agar + %3 PEG
iceren P1 ortami, Uglincl ortam olarak %3 sukroz + 7g/1
agar + %10 PEG iceren P2 ortami ve dordlinci ortam
olarak %3 sukroz + 7g/1 agar + %15 PEG iceren P3
ortami kullaniimistir. Besin ortamlarinin pH’si 5.7'ye
ayarlandiktan sonra 121 °C'de 20 dakika suireyle otoklav
edilmistir. Kultlrler 16 saat 1sik 8 saat karanlk ortamda
ve 25+ 2°C sicaklikta buyUttlmusglerdir. Arastirmada her
petri kutusuna 5'er adet tek bodum iceren eksplant
konulmustur. Arastirmada her cesit ve hat icin her
ortamda 12'ser petri kutusu kullaniimistir. Arastirmada
20 ve 40 glinlik kaltlr siresinde bitki kok, yaprak ve
govde gelisimi in vitro kosullarda bitki gelisimi olarak
degerlendirilmis, ayrica bitki boyu, bogum sayisi,
bitki yas agirhg ozellikleri o6lctlmustir. Bitki yas
agirhidl, bogum sayisi ve bitki boyu degerleri 5'er bitki
kullanilarak saptanmistir. Arastirma 2 kez tekrar edilerek
elde edilen verilerin ortalamasi degerlendirmeye
alinmistir. 20 gunlik ilk kiltir siresinden sonra
bitkilerde steril kabin icinde gerekli él¢imler yapilarak
ayni bitkiler tekrar ayni oranlarda PEG iceren yeni besin
ortamlarina konulmus ve 40 glin siiresince bliyime ve
gelismeye devam etmislerdir. Bitkinin genel yapisi
(kok, yaprak ve govde gelisimine goére) 1-5 skalasi
kullanilarak degerlendirilmistir (Bhattarai, 2017). 1-5
skala degerlendirmesi; 1: cok az gelisme, 2: az gelisme,
3: orta diizeyde gelisme 4: iyi gelisme ve 5: cok iyi
blylUme ve gelisme, olarak yapilmistir. Arastirmada elde
edilen veriler tesadif parsellerinde bollinmis parseller
deneme desenine gore MSTAT-C istatistik programi
(Freed et al. 1989) kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus, ortalama dederler LSD testi (istatistik olarak
0.01 6nem seviyesinde) ile degerlendirilmistir

238



ileri Patates Hatlarinin Kuraklik Toleransinin In Vitro Kosullarda Belirlenmesi

ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmada ilk 20 glinde ve toplamda 40 glinde
tim cesit ve ileri hatlarda en iyi bitki blylime ve
gelismesi MSO ortaminda gozlenmistir (Cizelge 1). 20
glnlik kiltur stiresinde 22-99-33 ve 13-80-44 hatlar ve
Milva cesidi bitki gelisimi bakimindan iyi performans
gOstermistir. 40 guinlik kiltir stiresi sonunda ise 12-69-
29, 22-99-33, 13-80-44 hatlar ve Milva ¢esidi alt kiltiire
alinabilecek ve in vitro ¢cogaltim yapilabilecek seviyede
bitki gelisimi saglamislardir. Saline ¢esidi ve diger hatlar
ise daha zayif bitki gelisimi gostermislerdir. %10 PEG
iceren ortamda Milva ¢esidi ve 13-80-44 hatti orta
diizeyde blylme ve gelisme gostermis diger cesitlerde
gelismede gerileme gorilmustir. %15 PEG ortaminda
ise 13-80-44 hattinda daha az olmak Uzere tim
cesitlerde biylime ve gelisme gerilemistir.

Arastirmada bitki boyu, bogum sayisi ve bitki yas
agirhgr ozellikleri yoniinden kiltlr sireleri, PEG besin
ortamlari ve cesit-hatlar arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulunmustur.

Arastirmada bitki boyu degerleri tim ¢esit ve
hatlarda kultur stiresi 20 glinden 40 gline devam ettikce
4 ortamda da artis gostermistir. Bitki boyu degerleri MSO
ortaminda yuksek bulunurken, PEG iceren P1, P2 ve P3
ortamlarinda daha dusiik bulunmustur (Cizelge 2). %10
PEG iceren ortam bitki gelisimini ve bitki boyu uzamasini
olumsuz yonde etkilemis, %15 PEG iceren ortamda
ise bitkilerde blylime durma noktasina gelmis ve
¢ok az gelisme gozlenmistir. Bitki boyu bakimindan
40 gunlik kultir suresi sonunda en yiksek degerler
MS0 ortaminda 7.48cm ve 7.35 cm ile Milva ve Saline
cesitlerinde bulunmus bu cesitleri 13-80-44, 12-55-07 ve
22-99-33 hatlari izlemistir. P1, P2 ve P3 ortamlarinin
genel cesitler ortalamasi olarak en yiiksek degerler 4.53
c¢m ile Milva, 3.89 cm ile 13-80-44 ve 3.51 ¢cm ile Saline
cesitlerinde elde edilmistir. 20 ve 40 gunluk kaltdr
surelerinde PEG iceren ortamlarda ise en yuksek
degerler Milva, Saline, cesitleri ve 13-80-44 hattinda elde
edilmistir. PEG konstrasyonu artikga PEG suni kuraklik
etkisinden dolayr bitki boyu degerleri azalmis ve
yapraklarda kiicilme gortlmustar.

Cizelge 1. Patateste in vitro kosullarda PEG iceren besin ortaminda bitki gelisimi
Table 1. Plant development of in vitro conditions in PEG including medium in potato

Bitki Gelisimi
20 giin 40 giin
Gesitler / Hatlar =G c5 ™51 (963 PEG) | P2 (%10 PEG) | P3 (%15 PEG) | MSO | P1 (%3 PEG) | P2 (%10 PEG) | P3 (%15 PEG)
11-03-38 5 4 2 1 5 4 2 1
12-55-07 5 3 2 1 5 4 2 1
12-69-39 5 2 1 1 5 3 2 1
12-85-11 5 2 1 1 5 3 1 1
22-99-33 5 3 3 2 5 4 2 1
13-80-44 5 3 3 2 5 4 3 2
Saline 5 3 2 1 5 3 2 1
Milva 5 4 3 2 5 4 3 2
Cizelge 2. Patateste in vitro kosullarda PEG iceren besin ortaminda bitki boyu
Table 2. Plant height of in vitro conditions in PEG including medium in potato
Bitki Boyu (cm)
20 glin 40 gun
P1(%3 | P2(%10 | P3(%15 PI.EG* P1 (%3 P2 (%10 | P3 (%15 BEG
Gesitler / Hatlar | M0 PE(G) PI(EG) PI(EG) gesiat | M50 PE(G) PI(EG) PI(EG) Gesiv/Hat
11-03-38 3.34 3.92 241 2.0 2.78¢ 4.08 3.98 298 2.20 3.05d
12-55-07 4.22 2.75 2.13 1.87 2.25d 6.79 4.52 2.62 1.89 3.01d
12-69-39 5.18 2.28 1.81 1.60 1.90de 6.62 4.64 2.74 1.78 3.05d
12-85-11 4.88 3.45 245 2.10 2.67cd 6.52 3.68 2.64 2.20 2.84de
22-99-33 6.12 3.28 2.82 2.30 2.80c 6.69 3.64 2.98 244 3.02d
13-80-44 6.10 3.79 3.25 2.90 3.31b 6.91 5.20 3.52 2.95 3.89b
Saline 5.32 3.64 2.78 2.20 2.87c¢ 7.48 5.20 2.92 2.40 3.51c
Milva 5.78 4.51 4.51 3.20 4.07a 7.35 5.58 461 3.40 4.53a
Ortalama 5.12 3.46 2.77 2.28 2.84 6.56 4.56 3.13 241 3.36
CV:%10.93 LSD 0.01:0.30

*PEG Cesit/Hat Ortalmasi P1, P2 ve P3 uygulamalar ortalamasi olarak hesaplanmistir.
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Bitki basina bogum sayisi patateste in Vvitro
¢ogaltimda en onemli bitki ozelliklerinden biridir
(Gopal, 2001). Bogum sayisi artikca bitki basina elde
edilebilecek eksplant sayisi dolayisiyla da sonraki
asamada Uretilebilecek bitki sayisi artis gosterecektir. 20
ve 40 glnlik kultir siresinde cesitlerde ve hatlarda
PEG orani artik¢a elde edilen bogum sayisinda azalma
gortlmustir (Cizelge 3). Ortalama bodgum sayisi
degerleri MSO ortaminda 40 glin siresi sonunda 26.73
adet iken; P1 oraminda 18.24 adet, P2 ortaminda 13.51
adet ve P3 ortaminda 9.42 adet olarak bulunmustur. 20
glinlik kalttr suresinde bitki boyu degerleri MSO
ortaminda en az 14.34 adet ile Saline cesidinde
bulunurken, en yuksek deger 27.20 adet ile 22-99-33
hattinda elde edilmistir. 20 glinlik kultir stresinde P1

ortaminda 13-80-44 ve 22-99-33 hatlari, P2 ortaminda
12-55-07, 13-80-44 hatlarn ve Milva ¢esidi, P3 ortaminda
ise 11 adet ile 12-55-07 hatti en yuksek degerleri
vermistir. 40 glinlik kiltlr stiresinde en yliksek bogum
sayisl 32.1 adet 12-85-11 hattinda MSO ortaminda
bulunmus, en diisiik bogum sayisi degeri ise 6.5 adet ile
Saline cesidinde %15 PEG iceren P3 ortaminda elde
edilmistir. Genel olarak cesitler arasinda Milva cesidi,
hatlar arasinda ise 12-55-07, 13-80-44 ve 22-99-33
hatlar kuraklik tolerasinda iyi performans gostermisler
ve bitki basina fazla sayida bogum olusturmuslardir.

Bitki yas adirlidi bakimindan her iki kiltir stiresinde
de MS0 ortami yiiksek degerler olusturmustur. PEG orani
artikca bitki yas agirligi degerleri dusts gostermistir
(Cizelge 4).

Cizelge 3. Patateste in vitro kosullarda PEG igeren besin ortaminda bitki bagina bogum sayisi
Table 3. Number of stem per plant in vitro conditions in PEG including medium in potato

Bitki Bagina Bogum Sayisi (adet)
20 glin 40 giin
Cesitler / Hatlar P1(%3 | P2(%10 | P3 (%15 |  EC P1(%3 | P2(%10 | P3(%15 PEG
MSO PEG) PEG) PEG) Cesit/Hat | MSO PEG) PEG) PEG) Cesit/Hat
Ortalama Ortalama
11-03-38 20.20 | 12.69 9.10 7.0 9.6e 22.10 | 1334 10.10 7.20 10.21de
12-55-07 21.10 | 1535 14.20 11.0 13.52b 31.68 | 21.34 18.34 11.10 16.93a
12-69-39 1569 | 1210 10.20 9.0 10.47cd 26.10 | 13.35 11.34 9.20 11.30d
12-85-11 2633 | 16.34 12.10 9.50 12.65¢ 32.10 | 17.68 14.68 9.50 13.95¢
22-99-33 27.20 | 22.20 12.10 10.0 14.77ab | 29.34 | 22.69 12.69 10.20 15.19b
13-80-44 2534 | 23.35 13.10 10.60 15.68a 30.69 | 25.20 15.34 10.70 17.08a
Saline 1434 | 13.34 8.68 6.50 9.51e 16.10 | 15.10 9.34 6.50 10.31de
Milva 18.68 | 15.34 13.34 10.80 13.16bc | 25.68 | 17.20 16.20 10.9 14.77bc
Ortalama 21.11 16.34 11.61 9.30 12.42 26.73 | 18.24 13.51 9.42 13.72
CV:%12.89 LSD 0.01:1.83
*PEG Cesit/Hat Ortalmasi P1, P2 ve P3 uygulamalar ortalamasi olarak hesaplanmistir.
Cizelge 4. Patateste in vitro kosullarda PEG iceren besin ortaminda bitki yas agirhgi
Table 4. Plant fresh weight in vitro conditions in PEG including medium in potato
Bitki Yag Agirhgi (mg)
20 gin 40 giin
MSO P1(%3 |[P2(%10 |P3(%15 |PEG* MSO P1(%3 |P2(%10 [P3(%15 |PEG
Cesitler / Hatlar PEG) PEG) PEG) Cesit/Hat PEG) PEG) PEG) Cesit/Hat
Ortalama Ortalama
11-03-38 152 102 42 20 54.67d 182 173 112 21 102bc
12-55-07 181 172 92 60 108ab 283 263 172 61 165.33ab
12-69-39 142 102 82 56 80bc 273 242 202 57 167ab
12-85-11 202 122 102 70 98b 292 202 131 71 134.67b
22-99-33 313 122 53 24 66.33 353 183 122 25 110bc
13-80-44 214 203 172 86 153.67a 343 243 202 87 177.33a
Saline 132 92 82 54 76bc 202 144 112 55 103.67bc
Milva 202 131 101 70 100.67b 232 173 132 71 125.33b
Ortalama 192.25 [130.75 [90.75 55 92.17 270 202.88 148.13 56 135.67
CV:%13.83 LSD 0.01:79

*PEG Cesit/Hat Ortalmasi P1, P2 ve P3 uygulamalari ortalamasi olarak hesaplanmistir

MSO ortaminda 20 glinde ortalama olarak 192.25
mg yas adirlik bulunurken 40 glinde bu deger 270 mg
olarak elde edilmistir. P1 ortaminda yas adirlik degeri ise
20 giinde 130.75 mg iken 40 giin sonunda ortalama
202.88 mg olarak gerceklesmistir. %10 PEG iceren P2

ortaminda ise bitki yas agirligi degerleri 90.75 mg'dan
40 giun sonunda 148.13 mg'a yukselmistir. % 15 PEG
iceren P3 ortaminda bitki yas adirhgr degerleri
ortalamasi ¢ok az dedisim gostererek ortalama olarak
55 mg'dan 56 mg'a yukselmistir. Cesit ve hatlar arasinda
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20 gunluk kaltir stresi sonunda kuraklik tolerasi en iyi
hat (besin ortamlarinda sirasiyla 214 mg, 203 mg, 172
mg ve 86 mg ve ortalama 153.67 mg adirlik degerler ile)
13-80-44 hatti olarak belirlenmistir. 40 gunluk kiltur
suresinde 13-80-44 hatti, 12-55-07 ve 12-69-39 hatlar
Ustlin performans gostermistir. Diger hat ve cesitlerde
yas agirhk degerleri ozellikle %15 PEG iceren P3
ortaminda diger U¢ ortama gore ¢ok daha fazla dusts
gOstermistir.

TARTISMA

Arastirma in vitro kosullarda PEG 6000 ile saglanan
suni kuraklik stresi uygulamasinin patates cesit ve
hatlarinin gelisimine etkilerini belirlemek ve kurakliga
tolerant c¢esit ve hatlari belirlemek amaciyla
yuritilmUstir. Arastirmada 4 farkh ortam kullaniimis,
20 ve 40 gunlik kiltlr suresince bitkilerin gelisim
durumlarn degerlendirilmistir. PEG icermeyen MSO
ortaminda bitki boyu, bitki basina bogum sayisi, bitki
yas adirlhidi ve genel olarak bitki gelisimi indeksi %3
PEG ve %10 PEG iceren suni kuraklik stres ortamlarina
gore daha ylksek degerler vermistir. %15 PEG iceren
ortam ise sert bir kuraklik etkisi yaratarak gelismeyi
olumsuz yonde etkilemistir.

Kurakligin mitoz bolinmeyi, hlcre uzamasini ve
blylmesini engelleyerek bitki boyu, yaprak alani ve
bitki  blylimesinde azalamaya neden oldugu
belirtilmistir (Kaya ve ark. 2006; Hussain et al. 2008).
Kurakh@in, patateste yaprak sayisi, yaprak alani, sap
sayisl, yumru sayisi ve yumru veriminde azalmalara
neden oldugu bildirilmistir (Schittenhelm et al. 2006;
Albiski et al. 2013). Charlog et al. (2012) in vitro
kosullarda patateste PEG konsantrasyonu artikca
bitkilerde yasama oraninin diistiginu, bitki boyu, kok
ve bogum sayisinin azaldigini belirtmislerdir. Yaptigimiz
arastirmada da in vitro kosullarda kuraklik stres
kosullarinda PEG iceren ortamlarda benzer sekilde bitki
boyu ve bogum sayisi azalmis ve bitki buylimesinde
gerileme saptanmistir. Yine suni kuraklik etkisiyle
fotosentez oraninin diismesi ve blylmenin gerilemesi
sonucunda yaprak gelisimi ve yaprak buyukligiinde
kiictilme ve daralma gorilmustar.

Patateste kurakhgin vejatatif biylmeyi, sirgin
blylUmesini, yaprak blyUkligini ve sayisini azalttig
belirtilmistir (Weisz et al. 1994; Deblonde and Ledent,
2001). Buna ek olarak kuraklik stresinin patateste
stomalarin kapanmasina neden olarak gaz alis-verisini
azalttigi ve terleme ve fotosentez oraninda azalmalara
neden oldugu bildirilmistir (Ekanayake and Midmore,
1992; Dalla Costa et al. 1997; Deblonde and Ledent,
2001; Kiziloglu ve ark. 2006; Pino et al. 2013). Buna

ragmen patates bitkilerinin yumrularda daha yuksek
asimilasyon orani ile daha bulyuk yumru ya da daha
fazla sayida yumru olusumu saglayarak cesitli yollarla
kuraklik stresine toleransini artirabildigi belirtilmistir
(Deblonde and Ledent, 2001; Soltys-Kalina et al. 2016).
Arastirmada kultur stiresi 20 glinden 40'giine c¢iktik¢a
genel olarak bitki blylimesi az da olsa devam etmesine
ragmen, MSO ortamina gore %3 ve %10 PEG iceren
ortamlarinda suni kuraklik stresi etkisiyle bogum sayis,
bitki boyu ve bitki yas agirhginda disme, yapraklarda
kiicilme, bodum arasinda daralma ve gelismede
yavaslama gorilmistir. Ozellikle de %15 PEG iceren
ortamda etki ¢cok daha yogun gorilmustir ve gelisme
cok cok yavaslamistir.

Quayyum and Shoaib (2013), Cardinal patates
cesidinde MS ortaminda %5, %10 ve %20 PEG
6000 ilavesinde bitkilerin kuraklik tepkisini 4 hafta
streyle arastirmiglardir. Surgiin uzunlugu ve bitki
yas adirhginda PEG konsantrasyonu artikca azalma
go6zlemlenmistir. Nistor et al. (2014), 6 patates cesidinde
in vitro kosullarda suni kuraklik stresinin etkilerini
arastirdiklari  calismalarinda  MS  ortamina ilave
edilen %4.8 ve %9.6 konsantrasyonlarindaki PEG
uygulamalarinin bitki gelisimine etkilerini belirledikleri
calismalarinda 6 haftalik gelisme siresi sonunda
yaprak sayisi, bitki boyu ve yas agirlik gibi 6zelliklerdeki
degisimler analiz  edilmisti.  Arastirmada PEG
konsantrasyonu artikca bitki bilylmesinde azalma
gorllmis ve cesitler arasinda kurakliga tepki yoniinden
farkhliklar saptanmistir. Arastirmada PEG 6000'in in vitro
kosullarda su stres ajani olarak kullanilabilecegi
sonucuna varilmis ve iki cesit kurakliga tolerant cesit
olarak degerlendirilmistir. Deng et al. (2014), Cin'de en
onemli 11 patates c¢esidini in vitro kosullarda MS
ortaminda farkli PEG 8000 konsantrasyonlarinin (%5,
%10, %15 ve %20) blylime ve gelismeye etkilerini
arastirdiklari ¢alismalarinda in vitro kosullarda tim
patates bitkileri PEG seviyesi artik¢a farkli diizeylerde
kuraklik stresi gostermislerdir. %15 PEG'te 11 cesitte
blayuk farkliliklar elde edilmis ve tim blylime
gostergeleri  kontrole gore daha dusik degerler
olusturmustur. Patateste in vitro kosullarda %15 PEG
konsantrasyonu kurakligi test etmek icin en Ust
konsantrasyon seviyesi olarak belirlenmistir. Tabori et
al. (2017) in vitro kosullarda yaptiklari calismada baz
islah hatlarinda PEG 6000°in Ui¢ farkli konsantrasyonunu
(%2.5, %5 ve %7.5) kullanmislar ve calismada baz ileri
hatlarda kuraklik toleransi belirlemislerdir. Calisma
sonucunda PEG-6000 %?7.5'lik konsantrasyonu in vitro
patates kuraklik calismalarinda yeterli bir seviye
oldugunu belirtmislerdir.
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Ozkaynak ve Simsek

Quayyum and Schoaib (2013), Nistor et al. (2014) ve
Deng et al. (2014)'nin arastirma sonuglarina benzer
sekilde arastirmada kullandigimiz kontrol (MS0O) ortami,
PEG iceren ortamlara gore daha yiksek degerler
vermistir. Her 3 arastirmada da cesitler PEG'in farkli
konsantrasyonlarinda farkli sekilde tolerans
goOstermislerdir. Genel olarak PEG konsantrasyonu artisi
bitki gelisimini olumsuz etkilemistir. Yaptigimiz
calismada Milva ¢esidi, 13-80-44, 12-55-07, 22-99-33 ve
12-69-39 ileri hatlari kuraklik stresine karsi daha yuksek
seviyede tolerans gostermisler, blylime ve gelisme
seviyeleri Saline cesidi ve diger hatlara gore daha Ust
seviyede gerceklesmistir. Bitki kuraklik toleransi ile
¢ogunlukla morfolojik oOzellikler arasinda bir iliski
oldugu belirtilmistir (Tuberosa, 2012). Patateste kuraklik
toleransi artik¢a patates cesitlerinin guclu bitki yapisi ve
daha buyuk yesil aksam gelistirdigi (Schittenhelm et al.
2006) ve gecci patates genotiplerinin daha buylk ve
daha derin kok sistemleri ile kurakliga daha fazla
tolerans gosterdikleri belirlenmistir (lwama, 2008;
Soltys-Kalina et al. 2016). Arastirmada benzer sekilde
orta erkenci (12-55-07) ve orta erkenci-gecci ileri
hatlarda (13-80-44 ve 22-99-33) in vitro kosullarda
kuraklik toleransi daha yiiksek bulunmustur.
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	Tarih boyunca birçok uygarlığın sembolü olan zeytin (Olea europaea L.), değişik kültürlerde umudu ve barışı temsil etmiş, üretildiği bölgelerde kurulan tüm uygarlıkların şekillenmesinde önemli yere sahip bulunmuştur.  Farklı şekillerde işlenen meyvele...
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	Tarımsal üretimdeki temel hedef kaliteli ürün almak yanında ürün miktarının da yüksek olmasıdır. Zeytin bitkisinin genetik özellikleri dikkate alındığında elde edilen verim miktarının günümüz koşullarında devamlılığının sağlanması da önem kazanmaktadır.
	Temel hedef, mümkün olduğunca kültürel önlemlerle zeytin bitkisinin yetiştirme koşullarını iyileştirerek, verimliliğin devamını sağlamaktır. Bu amacın gerçekleştirilebilmesi zeytin ağacının yetişme ortamı olan toprağın verim gücünün korunması         ...
	Çalışmada, zeytin meyvesinde bitki besleme ile ilgili referans aralığının olmaması sebebiyle, sonraki çalışmalara ışık tutması açısından; üst üste üç yıl meyve ve beraberinde yaprak örnekleri de alınarak bitki besin maddelerinin değişimleri ve miktar...
	MATERYAL ve YÖNTEM
	Çalışmanın materyalini, Manisa İli Akhisar İlçesi Sindelli  köyünde  bulunan verim çağındaki, tamamı sulu koşullarda yetiştirilen,  Domat zeytin çeşidinde yirmi ağaçtan üç yıl üst üste alınan ( Eylül 2011, Ağustos 2012, Eylül 2013) yaprak ve meyve örn...
	Alınan tüm örneklerin besin elementi içerikleri konsantre H2O2 + konsantre HNO3 Asit ile mikrodalga fırında yakılıp elde edilen süzükte ICP-MS cihazı ile belirlenmiştir (Soltanpour and Workman, 1981).
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	Yaprak Örnekleri
	Akhisar’da bulunan önemli üretim kapasitesine sahip olan ve dış pazara ürün hazırlayan modern sofralık zeytin işleme tesisleri, standart, sürdürülebilir bir üretim için gerekli olan kaliteli hammadde temininde sıkıntılarla karşılaşmaktadırlar. Sürdürü...
	Bu çalışmada birinci yıl alınan yaprak örneklerinin azot miktarları en düşük %0.86, en yüksek %1.47 bulunmuştur (Çizelge 1). İkinci yıl en düşük %0.91 en yüksek %1.81azot iç erdikleri tespit edilmiştir.   Örnekler Reuter and Robinson (1986)’ya göre sı...
	Zincircioğlu (2010) iki yıl ard arda yaptığı Ayvalık zeytin çeşidi yaprak örneklerinde birinci yıl azot değerleri %0.74-1.33, ikinci yıl en düşük ve en yüksek değerler  %1.06-1.68 arasında değiştiğini bildirmiştir.
	Fosfor miktarlarına bakıldığında ilk yıl yapraklarda en düşük %0.01 en yüksek %3.14 fosfor bulunmuştur. Sınıflandırıldığında tamamının yüksek sınıfında yer aldığı belirlenmiştir. İkinci yıl örneklerinde en düşük %0.01 en yüksek %3.15 fosfor bulunurken...
	Table 1. Macro Micro Nutrient Elements of Domat Olive Leaf Samples
	Bouat et all.  (1960), çalışmalarında fosfor içeriğinin Nisan ayından itibaren düşmeye başladığını, Ağustosta minimuma ulaştığını ve Ekime kadar stabil kaldığını belirlemişlerdir. Soyergin (1993), Gemlik zeytin çeşidinde fosforun çiçeklenme başlangıcı...
	devam ettiğini, Ekim ayında minimum seviyeye ulaştığını, hasada doğru tekrar yükseldiğini belirtmiştir.
	Birinci yıl alınan yaprak örneklerinde potasyum miktarları en düşük %0.72 en yüksek %1.05 aralığında belirlenmiştir (Çizelge 1). Örnekler  Reuter and   Robinson (1986)’ya göre sınıflandırıldığında %75’inin noksan %25‘inin yetersiz miktarda potasyum iç...
	Eryüce (1980), Ayvalık zeytin çeşidinin ürünlü ağaç yapraklarında potasyum içeriklerinin %0.30-0.62 arasında değiştiğini belirlemiştir. Ferreıra Llamass (1984), Picual çeşidinde yaptığı çalışmasında örneklerin potasyum içeriğinde; vejetasyon başlangıc...
	Yaprak örneklerinin kalsiyum içeriklerine bakıldığında birinci yıl  en düşük %0.87 en yüksek   %2.14 kalsiyum içerdiği ve sınıflandırıldığında %35’inin yetersiz %65’ininde yeterli miktarda kalsiyum içerdiği, ikinci yıl örneklerinin en düşük %0.90 en y...
	Gonzales at all. (1976) çalışmalarında; K, Ca ve Mg dengesini özellikle önemli saymaktadırlar. Bol ürünlü yılda K meyveye taşındığını bu nedenle, Ca/K ve (Ca+Mg)/K oranlarının yükseldiğini ve ağaçların, bu dengesizliği düzeltmek için çok uzun bir süre...
	Örneklerin magnezyum içeriklerine bakıldığında ilk yıl yapraklarının en düşük %0.07 en yüksek %0.24 ikinci yıl en düşük %0.07 en yüksek %0.25 miktarda olduğu ve ilk iki yıl alınan tüm örneklerin tamamının noksan sınıfında yer aldığı görülmüştür (Çize...
	Eryüce (1980), Ayvalık zeytin çeşidi yapraklarında %0.12-0.37 düzeyinde, Püskülcü (1981) Memecik zeytin çeşidinde %0.22-0.34 değerleri arasında, Soyergin (1993), Gemlik çeşidine ait yaprak örneklerinde %0.12-0.37, Seferoğlu (1996) ise %0.15-0.31 değer...
	Yaprak örneklerinin demir miktarlarına bakıldığında birinci yıl en düşük 29.0 mgkg -1  en yüksek  78.7 mgkg-1, ikinci yıl en düşük 31.0 mgkg-1, en yüksek 77.0  mgkg-1 demir belirlenirken her iki yılda tüm örneklerin yetersiz miktarda Fe içerdiği bulun...
	Zincircioğlu (2010) zeytin danesinin Fe içeriğinin 3.12-24.04 ppm arasında değiştiğini bildirmiştir.    Joardo at al. (1990), çalışmalarında Portekiz’de zeytin yapraklarında demir içeriğinin 51-102 mg kg-1 arasında olmasının demir yönünden yeterli be...
	Yaprak örneklerinin çinko miktarlarına bakıldığında ise ilk yıl en düşük ve en yüksek 9.6 mgkg-1, 25.7mgkg-1, ve örnekler sınıflandırıldığında %10 yeterli, %30 noksan ve %60’ının yetersiz çinko içerdiği bulunmuştur. Diğer yıllarda ise aynı örnekler en...
	Alınan yaprak örneklerinin mangan içerikleri ilk yıl 18.5 mgkg-1,  73.3 mgkg-1,   aralığında ve %25’i yeterli %75’i yetersiz; ikinci yıl 19.0 mgkg-1,  74.0 mgkg-1, aralığında ve %90 ını noksan geriye kalan kısmı yetersiz mangan içerdiği bulunmuştur. Ü...
	Meyve Örnekleri
	Zeytin yüzyıllar boyunca şifa kaynağı olarak kabul görmüş bir bitkidir. Sağlığımız ile ilgili pek çok konuda faydalı olan zeytin, insan  beslenmesinde önemli bir yere sahiptir. Domat çeşidi meyvelerinin ard arda üç yıl süre ile makro ve mikro besin el...
	Alınan meyve örneklerinin azot miktarları ilk yıl %0.53 ile %1.47 aralığında , ikinci yıl %0.44- 0.84 ve üçüncü yılda da en düşük %0.36 en yüksek %0.65 bulunmuştur (Çizelge 2). Zincircioğlu ( 2010), Ayvalık çeşidi zeytin meyvelerinde azot miktarını il...
	Meyvelerin fosfor miktarları ilk yıl en düşük %10.95, en yüksek %27.66 bulunurken diğer yıllar da %14.91- 23.35, %11.21-22.62 belirlenmiştir (Çizelge 2).  Meyvede P miktarları (taze ağırlık) ile ilgili yapılan önceki çalışmalar sonucunda ulaşılan sonu...
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